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PRZEDMOWA 

Radiofonia zajmuje dziś poważne miejsce w życiu społecz¬ 
nym. Odbiornik jest jednym z zasadniczych składników wypo¬ 
sażenia większości mieszkań, słuchanie radia stało się już pow¬ 
szechną i codzienną potrzebą. Uszkodzenie odbiornika powo¬ 
duje zakłócenie normalnego trybu żtjcia. Każdy posiadacz od¬ 
biornika dąży do jak najszybszego usunięcia defektu. Napra¬ 
wą radioodbiorników zajmuje się z tego po¬ 
wodu wielu s p e c j a I i s t ó w. 

Skomplikowana konstrukcja odbiorników, wielka ich roz¬ 
maitość oraz stawiane im wysokie wymagania powodują, że 
osiągnięcie należytego poziomu fachowego w radiotechnice jest 
trudne i (rwa wiele lat. Nie wystarcza tu dobra 
zna jo mość zasad radiotechniki, bowiem po¬ 
trzebna jest również umiejętność zastosowania 
tych zasad oraz pewne doświadczenie, wre¬ 
szcie posiadanie odpowiednich przy rządów 
pomiarowych, części z ami e n n y c h, n a r z ę d z i itd. 

Książka niniejsza jest przeglądem metod 
serwisowych, to znaczy sposobów wykrywa¬ 
nia i usuwania defektów odbiorników. Omó¬ 
wiono w niej także niezbędne narzędzia 
pracy. 

Większość materiału oparta jest na doświadczeniu własnym 
autora. Z wyjątkiem kilku punktów, związanych ściśle z serwi¬ 
sem, książka nie omawia teorii radiotechniki. Należy ją sobie 
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przyswoić z podręczników tub z roczników czasopism radiotech¬ 
nicznych. 

Ujęcie tematu jest w tej pracy zwięzłe. Autor wychodzi 
z założenia, że wszystkie możliwe wypadki uszkodzeń nie dadzą 
się opisać, należy tylko przyswoić sobie metodę po¬ 
stępowania oraz, co najważniejsze, zdobyć umiej ęt- 
n o ś ć krytycznego m y i 1 1 ni a i wyciągania 
wniosków, przy jednoczesnym opanowaniu 
narzędzi i przedmiotu pracy. 

Zwięzłość książki jest poza tym wynikiem dążenia autora 
do przeciwstawienia je) niektórym podręcznikom zagranicznym 
z tej samej dziedziny. Nie mówiąc już o tym, że są one przeumż- 
nie przestarzałe, odstrasza od ich czytania rozwlekłość ujęcia, 
całostronicowe nieraz omawianie różnych często mniej ważnych 
szczegółów, nuży drobiazgowe podawanie golowych przepisów 
do rzekomo wszystkich spotykanych wypadków uszkodzeń. 

Książkę oddajemy do rąk czytelników w przeświadczeniu, 
ze przyczyni się ona do wypełnienia zaduń, jakie radiotechnice 
polskiej stawia Plan 6-Ietni 



WSTĘP 

Radiosłuchacze polscy posiadają obecnie w użyciu ponad 
milion odbiorników. Liczba ta stale wzrasta w wyniku pro¬ 
dukcji kra)owej oraz importu nowych aparatów. Aparaty te, 
jak każde dzieło rąk ludzkich, podlcgują uszkodzeniom i zu¬ 
życiu i wymagają — od czasu do czasu — interwencji fa¬ 
chowca. 

Radiotechnicy polscy dokonali już dużego wkładu w od¬ 
budowę naszej radiofonii doprowadzając w latach 1945 i 1946 
do porządku wielką ilość aparatów, z których tylko nieliczne 
nadawały się do natychmiastowego użytku. Obecnie tę wielką 
falę remontów mamy już za sobą. lecz sprawa kon¬ 
serwacji odbiorników czyli serwisu jest 
ciągle i zawsze aktualna. 

Specjalista od naprawy radioodbiorni¬ 
ków stanowi odrębny typ radiotechnika. Nie dar¬ 
mo nazywają go często „doktorom" od radia. Nie tworzy 
on nic — ma do czynienia z gotowymi obiektami, coraz to in¬ 
nymi, ten sam bowiem typ aparatu trafia się rzadko. Uszko¬ 
dzenia są coraz inne. raz błahe, stereotypowe, raz tajemniczo 
t złośliwe. Defekty są czasem uporczywe, czasem pojawiają 
się i znikają bez śladu. Serwisu w lec powinien 
być przenikliwy i logiczny, a zarazem po¬ 
dejrzliwy, czasem^strożny. cierpliwy i wytrwały, kiedy 
indziej ryzykancki, pomysłowy, obdarzony intuicją. 

Wiedzę swą, lub raczej umiejętności fachowe 
zdobywa radiotechnik-serwisowiec w ogniu 
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swej pracy. Powinien oczywiście posiadać podkład wia¬ 
domości teoretycznych, książkowo-szkolnych. al e nic mo¬ 
że być teoretykiem. Oczywiście powinien śledzić 
postęp w swej gałęzi techniki, aby utrzymać się na poziomie. 
Najważniejszą Jednakże zaletą serwisów- 
ca jest jego doświadczenie nie mające jed¬ 
nak nic wspólnego ze sztywnym rulyniar- 
s t w e ra. 

Głównym „narzędziem pracy" serwisów- 
ca Jest nade wszystko jego własna głowa. 
Od niej wszystko zależy. Poza tym potrzebna Jest para zręcz¬ 
nych rąk, bystrych oczu i wyrobionych uszu. 

Wyposażenie warsztatu napraw radiowych jest nadzwy¬ 
czaj skromne. Istnieje jednak pewne minimum wyposażenia 
mechanicznego, elektrycznego oraz radiotechnicznego, poni¬ 
żej którego schodzić nie należy i które jest niezbędne do ba¬ 
dania oraz solidnej naprawy i konserwacji. Należyte wyposa¬ 
żenie pozwala na osiągnięcie w krótkim czasie dobrych wy¬ 
ników. 
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WARSZTAT SERWISOWCA 

URZĄDZENIE WARSZTATU 








Warsztat powinien mieścić się w pomieszczeniu s u- 
chyrn i bardzo widnym, oddzielonym od in¬ 
nych. Wszelkie bowiem dźwięki obce są szkód- 
I i w e, rozpraszają uwagę przy pracy, nieraz zaś po prostu 
uniemożliwiają rozpoznanie niektórych właściwości, na przy¬ 
kład poziomu szumów lub stopnia buczenia sieciowego od- 
bior n i k a. 

W uspołecznionych warsztatach serwisowych, gdzie na¬ 
prawia się jednocześnie kilka lub kilkanaście aparatów, spra¬ 
wa la nabiera podstawowego znaczenia. W tym przypadku ko¬ 
niecznie trzeba uzgodnić między sobą takie sprawy, jak pusz¬ 
czanie elektrycznej wiertarki, lub pracę przy głośniku nasta¬ 
wionym na pełną silę itp. Pracujący samodzielnie i dorywczo 
radioamator jest pod tym względem w lepszej sytuacji. 

Miejscem naszej pracy Jest odpowie¬ 
dni stół. dość duży, na przykład 150 X 80 cm. 
W szufladach, najlepiej z przedziałami, mie¬ 
szczą się najczęściej używane narzędzia i drobiazgi. 

Aparaty pomiarowe, lampy zapasowe oraz inne precyzyj¬ 
ne przedmioty należy umieścić w odpowiedniej sza¬ 
fie, gdzie nic będą narażone na uszkodzenie, dobrym zaś 
miejscem na części zapasowe są półki wiszą¬ 
ce lub stojące. Rzadziej stosowane narzędzia należa¬ 
łoby umieścić w odrębnej skrzynce. 
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WYPOSA2ENIE MECHANICZNE WARSZTATU 

Warsztat powinien rozporządzać kompletem nartą- 
dzi niezbędnych w różnych okoliczno 4- 
ciach. Wymienimy najpierw najważniejsze: 

Pilniki — płaskie, cienkie do czyszczenia przeliczni¬ 
ków, oraz grube do metalu, drzewa 1 materiałów izolacyjnych] 
okrągłe od 2 do 10 mm środnicy; tarnik (raszpla) do drzewa Ud. 

Cęgi —płaskie, cienkie i grube, spiczaste, okrągłe do 
oczek z drutu, ostre do cięcia i odizolowywania przewodów 
uniwersalne do grubszych robót, obcęgi małe i duże. 

IM n c e t k i — cienkie i grubsze. 

Nożyce — do cięcia blachy, bakelitu i preszpanu. 

Nożyczki — mało I duże. 

Śrubokręty — od 2 do 10 mm szerokości, różnych 
długości, również i cieńszo (np. zegarmistrzowskie) do małych 
śrubek. 

Klucze—do nakrętek, płaskie i sztorcowe od 2 do 
16 mm. 

Klucz francuski lub szwedzki. 

Piłki — cienkie (laubzega) oraz do metalu z ramą. 

Wiertarka ręczna wraz z kilkoma kompletami 
wierteł od 2 cło 10 mm. 

Młotki — trzech lub czterech wielkości. 

Imadło — ręczne oraz małe stołowe. 

N i t a m e r y (do rozbijania oczek szewskich). 

D o r n 1 k i — kilku średnic, do rozwlercania otworów 
w preszpanie, tekturze, bakelicie lub drzewie. 

Lusterko — ewent. lusterko dentystyczne. 

Szczotki — twarda, miękka, szczoteczka do zębów, 
szczotki druciane. 

Pędzelki — różnych wymiarów, mały i dość twardy 
do czyszczenia płynami, większy do czyszczenia z kurzu itp. 

Rzadziej potrzebne, ale pożyteczne: 

Wiertarka elektryczna. 

Zespół gwintowników od2do5 mm. 


Mała piła tarczowa — do cięcia blachy, bakelitu 

Itp. 

Oliwiarka oraz oliwa do maszyn, rzadka i gęsta. 

Spirytus — czysty i denaturowany. 

Benzyna czysta. 

Tetra (czterochlorek węgla) lub tri (trójchlorek węgla). 

Aceton. 

Kleje: fotograficzny, crislol-cemenl itp. 

Zapas śrubek różnych, najczęściej 3 mm oraz nakrę¬ 
tek. 

Kawałki blachy, prętów itp. 

Papier szmerglowy i szklany. 

Puszki od konserw na różne drobiazgi oraz na 
zespół śrub 1 gałek, które wyjmuje się z każdego rozbieranego 
aparatu. Rozkładanie tych drobiazgów na stolo prowadzi do 
karygodnego marnotrawstwa czasu. 

Szmaty do czyszczenia, flanela. 

WYPOSAŻENIE ELEKTRYCZNE WARSZTATU 

Bardzo ważnym czynnikiem jest dobre, silne lecz 
nie rażące oświetlenie. Lampa opuszczona na metr 
od sufitu z żarówką 100 w a t o w ą w kloszu wystarczy 
do oświetlenia całego pokoju. Nad stołem powinna wisieć dru¬ 
ga lampa z żarówką 60 watową, może to także być lam¬ 
po warsztatowa nastawialna w każdej pozycji i przymocowana 
do stołu lub ściany. Oprócz tego potrzebna jest niewielka 
lampa stojąca z reflektorem, którą można dowol¬ 
nie manipulować, z żarówką 25 watową. 

Bardzo wygodne jest wyposażenie stołu war¬ 
sztatowego w gniazdko napięciowe. Najlepiej 
gniazda te umieścić na obu przednich nogach stołu, po dwa na 
każdej nodze. Łączymy je wszystkie równolegle 1 wyprowa¬ 
dzamy razem w postaci sznura pendlowego z wtyczką, którą 
wkładamy do gniazdka w ścianie. 
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Po zakończonej pracy wyjmujemy wtyczkę ogólną i je¬ 
steśmy pewni, że wszystko zostało wyłączone. 

Gniazdka napięciowe w stole nie powin¬ 
ny mieć bezpieczników (lamełek). W razie bowiem 
zwarcia i spalenia bezpieczników trudno dojść, w którym 
gniazdku nastąpiła przerwa. Bezpieczniki powinny znajdować 
się w gniazdku ogólnym lub Jeszcze lepiej 
w specjalnej oprawce umieszczonej obok togo 
gniazdka. 

Bardzo pożyteczne jest następujące proste urządzenie za¬ 
bezpieczające. Pod gniazdkami np. prawej nogi stolo przymo¬ 
cowujemy wyłącznik sieciowy podwójny. W dol¬ 
nym gniazdku Jeden biegun łączymy z jedną fazą sieci. Drugi 
biegun tego gniazdka włączamy do drugiej fazy poprzez jeden 
z dwu wyłączników oraz przez opór w postaci s p i r a I k i 
chromo nikiclinowoj 220 wolt 200 watów 160 omów. 
Do spiralki tej podłączamy równolegle (spinamy ją) drugi wy¬ 
łącznik. Spiralkę należy umocować po wewnętrznej stronie 
nogi stołu, a więc w mało dostępnym lecz prze¬ 
wiewnym miejscu, ponieważ pod wpływem pełnego 
napięcia sieciowego rozżarza się ona do czerwoności. 

Proste to urządzenie służy nam do utrzymania 
kolby w stanie pogotowia jednak bez nisz¬ 
czenia jej. Przy oporze załączonym w szereg, napięcie na 
kolbie 100-watowej redukuje się do około 150 wolt, tempera¬ 
tura końcówki miedzianej jest wskutek tego nieco niższa od 
wymaganej. Na chwilę przed lutowaniem (1—2 minuty) zwie¬ 
ramy opór za pomocą wyłącznika i kolba jest gotowa do pra¬ 
cy. Po wykonaniu kilku potrzebnych lutowań, kolbę odkłada¬ 
my i zwieracz otwieramy. W ten sposób nie tylko zwiększa¬ 
my niepomiernie trwałość kolby bo jej ostrze nie spala się, lecz 
i lutujemy łatwiej i czyściej. 

Pod kolbą należy zrobić odpowiednią podstaw¬ 
ił ę. Dobrą i wypróbowaną podstawkę można zrobić z blachy 
żelaznej grubości I mm wielkości około 20 X 15 cm zaginając 
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w górę dłuższy brzeg na wys. 4 cm. Na tej podstawlo kolba 
opiera się wygodnie, a oprócz niej jest miejsce na drut cyno¬ 
wy do lutowania (tinol) pastą do lutowania oraz różne dro¬ 
biazgi. jak stare nożyki do golenia itp. (O lutowaniu mówimy 
obsżcmlo w „Uzupełnieniach" na końcu książki). 

Opór ograniczający służy nie tylko do kolby, choć ma 
z nią do czynienia najdłużej podczas pracy. Wszystkie 
odbiorniki, z wyjątkiem najzupełniej spraw¬ 
dzonych i pewnych, włączamy do sieci z opo¬ 
rem zabezpieczającym włączonym w szereg. 
Spadek, napięcia, który na nim powstaje, nie jest znów tak 
wielki, aby aparat nio mógł grać prawie normalnie (napięcie 
zasilające wynosi 170 190 woltów), natomiast w razie ja¬ 

kichkolwiek zwarć lub choćby tylko nadmiernego poboru prą¬ 
du, ogranicza on naogól napięcie zasilające do bezpiecznej gra¬ 
nicy. 

Przy silnym przeciążeniu a zwłaszcza zwarciu spiralka 
rozgrzewa się do czerwoności dając w len sposób znak ostrze¬ 
gawczy’. Oczywiście musi ona wytrzymać swobodnie pełne na¬ 
pięcie sieciowe 220 woltów. 

Do wyposażenia warsztatu należy również autotrans¬ 
formator. Do tego celu w zupełności nadaje się np. stary 
transformator sieciowy Philipsa z rozetką przełączania napięć. 
Sieć podłącza się do końcówek 0 i 220 woltów (sznur i wtycz¬ 
ka sieciowa), sznur zaś wyjściowy, z kontr-wtyczką. do 0 oraz 
punktu ruchomego rozetki. W len sposób uzyskuje 
się duży wybór napięć, nawet jedno w górę do 240 
woltów, dzięki czemu można szybko wykonywać przełączanie. 
Oczywiście można tu użyć każdego innego autotransformatora 
o zmiennej przekładni. 

Do nastawienia napięcia, w zależności od typu odbiorni¬ 
ka, wystarcza oczywiście ekonomiczny i tani autotransforma¬ 
tor. Przy pracy natomiast z odbiornikami uniwer¬ 
salnymi bardzo pożądany jest, można nawet powiedzieć 
niezbędny z punktu widzenia bezpieczeństwa, transfer- 


13 


malor sieciowy. 220/220 i 120 woltów, z obu od¬ 
dzielnymi izolowanymi uzwojeniami, piet wol¬ 
nym i wtórnym. Stosując taki transformator można chassis od¬ 
biornika uniwersalnego połączyć wprost do ziemi, likwidując 
niebezpieczeństwo wynikające z dotykania ręką części meta¬ 
lowych znajdujących się pod napięciem sieci. 

Do badania uzwojeń żarzenia transformato¬ 
rów oraz do sprawdzania tych napięć w aparatach jest bardzo 
przydatna mała żaróweczka 6,3 V 0,5 A, do której na¬ 
leży przylutować dwa przewody izolowane długości ok. 10 cm. 
odizolowując ich końce. 

Potrzebne są również różne materiały izola¬ 
cyjne, a więc: taśma izolacyjna lub lepiej przy¬ 
lepiec (leukoplasl), dalej kawałki miki, preszpanu, 
bakelitu, azbestu. 

Warsztat powinien rozporządzać sporym wyborem 
rozmaitych przewodów różnej średnicy. Potrzebny 
jest przewód jednolity w izolacji (igelit lub tp.) 
craz pleciony, jak również przewód w ekranie. 
Oprócz tego niezbędna jest rurka izolacyjna, cera¬ 
towa oraz igelitowa, cera tka izolacyjna oraz 
papier (może być odwinięty zc starego kondensatora blo¬ 
kowego). 

Do nawijania cewek jak również do przewijania transfor¬ 
matorów potrzebne są przewody emaliowane różnej średnicy. 
Jesteśmy jednak zwolennikami powierzania naprawy trans¬ 
formatorów specjalistom. W naszym warsztacie powinna także 
znaleźć się lica wielkiej częstotliwości, choćby odwi¬ 
nięta ze starych cewek. 

Przydatny jest często również przedłużacz kilko¬ 
ma t r o w y, najlepiej sporządzony ze sznura gumowego. Zna¬ 
leźć powinny się rozgałęźniki trzystronne. 

Niezmiernie pożyteczne są gotowe przewody dłu¬ 
gości 50 do 100 cm, najlepiej z giętkiego igelitu, zakończone 
wtyczkami bananowymi oraz klipsami kio- 


kodylkowymi, zdejmowanymi z wtyczek lub stałymi, 
przylutowanymi do przewodów. Dla przechowywania tych 
przewodów należy przewidzieć kilka haków, wbitych w do¬ 
godnym, bliskim miejscu. 

W zapasie powinniśmy trzymać sznur sieciowy, 
wtyczki sieciowe oraz wyłączniki hebelko- 
w e błyskawiczne. Oprócz tego bezpieczniki rurko- 
w e 100—500—800—1 000 mA, wreszcie żaróweczki do skal 
4V 0,5A, 0,3V. 0.2A 1 0,3A, oraz 10V 0.2A i 18V 0,1 A. 

Do zabezpieczenia wykonanych uzwojeń, nasta¬ 
wionych rdzeni lub tp. potrzeba nieco parafiny, wosku 
oraz paku zo starych kondensatorów. 

Celowym uzupełnieniem jest jeszcze woltomierz 
prądu zmiennego o zakresie 0—250 woltów, wiszący 
na ścianie i stale wskazujący napięcie sieci. 

WYPOSAŻENIE RADIOTECHNICZNE WARSZTATU 

Wszystkie elementy wchodzące w skład wyposażenia me¬ 
chanicznego i elektrycznego możemy słusznie uważać za po¬ 
mocnicze. Podstawą naszej pracy są przyrzą¬ 
dy pomiarowe oraz zestaw części radiotech¬ 
nicznych. Część tych przyrządów trudno właściwie naz¬ 
wać ściśle radiotechnicznymi, skiasyiikowaiiśmy je tak jed¬ 
nak, ponieważ służą bezpośrednio pracy przy odbiornikach. 
Z nich na pierwszym miejscu wymienimy: 

Omomierz. Zanim odbiornik włączymy pod prąd, jest 
wskazane, a nawet niezbędne, zbadać go omomierzem. Dlatego 
przyrząd ten stanowi podstawę wyposaże¬ 
nia serwisowe a. Najprostszy omomierz jest to m i 1 i- 
amperomierz prądu stałego z bateryjką 
oraz z regulacją zora (dodatkowym opornikiem lub 
bocznikiem magnetycznym przy aparatach będących wyłącz¬ 
nie omomierzami). 
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Bardzo dogodno są omomierze z czterema zakre¬ 
sami, gdzie na środku skali odczytuje się odpowiednio 200 — 
2 000 — 20 000 — 200 000 U przy zasilaniu z normalnej bateryj¬ 
ki kieszonkowej 4,5 V. Często omomierze posiadają mniej za¬ 
kresów, co powoduje jednak w wielu przypadkach trudności. 
(Opis przyrządu uniwersalnego z omomierzem zamieszczony 
był w miesięczniku „Radio" nr 2, 1946). 

Bardzo dobre ale rzadkie u nas są aparaty lampowe w ro¬ 
dzaju „Voltohmysta" („Radio" nr 7—8. 1948). Dzięki układowi 
wzmacniającemu, już przy napięciu bateryjki 3V. można mie¬ 
rzyć opory od pojedynczych omów do wysokich megomów. 
Zakres niskoomowy przydaje się przy sprawdzaniu cewek, 
uzwojeń transformatorów, kontaktowania przełączników, cią¬ 
głości uzwojeń ilp. Zakres wysokoomuwy ma znaczenie przy 
badaniu izolacji przewodów, uplywności kondensatorów oraz 
wartości oporów siatkowych. 

Niskie oporności mierzy się doskonale omo¬ 
mierzem mostkowym w rodzaju znanego Pontavi. 
Nie jest to jednak przyrząd niezbędny, choć oczywiście po¬ 
żyteczny. 

Wolt-amperomierz. Drugim przyrządem o podstawowym 
znaczeniu jest woltomierz prądu stałego. Jego 
najważniejszą cechą, obok pewności i dokładności, powinna 
być dość znaczna czułość. Znaczy łq, że wychyleniu na 
pełną skalę nie powinno wymagać więcej 
niż t mA, co inaczej wyraża się cyfrą 1 000 omów na wolt. 

Ponieważ prądy w lampach mierzą się w pojedynczych 
miliaraperach, me można do lego dopuścić, aby pobór prądu 
przez przyrząd pomiarowy był większy. Z tego też powodu 
znane u nas przyrządy Multavi, czy Multizet, o poborze na 
pełną skalę (woltomierza) 3 mA, co odpowiada czułości za¬ 
ledwie 333 omy na wolt, do celów naszych właściwie się nie 
nadają. 

Skala napięć przyrządów powinna być 500 lub 600 wol¬ 
tów, a potem, w skokach uie większych niż 3 do t, do najniż- 
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■■/ej skaii 10 lub 6 woltów. Istnieją przyrządy o poborze na 
P*dną skalę zaledwie 50 mikroamperów, czyli czułości 20 000 
• mów na wolt Spełniają one oczywiście wszelkie wymagania 
równic* jako omomierze mają bardzo szeroki zakres wska¬ 
zań, ale w dość ryzykownej pracy przy uszkodzonych odbior¬ 
nikach są, przynajmniej do wstępnych prób, zbyt czułe i dla- 
U go lepiej mieć pod ręką mocny przyrząd na 1 mA. W ciągu 
długiej pracy nie sposób bowiem uniknąć tego, aby strzałka, 
raz i drugi jeżeli nie dziesiąty, nie skoczyła mocno za skalę, 
co dla przyrządu na 50 |<A jest wielce szkodliwo 

Do szeregu prób potrzebny jest miliamperomierz 
prądu stałego, przy czym takie skale, jakie ma Multavi, 
są odpowiednie, a mianowicie: pełne wychylenie na 3—15- 
«>0—300 mA — 1,5 —6A. 

Woltomierz prądu zmiennego, jest również niezbędny. Naj¬ 
wyższa potrzebna skala jest 500 lub 600 woltów, najniższa 10 
woltów. Skala 6 woltów, jaką widzimy na Multavi, jest nie 
fortunna ponieważ nie można odczytać 6,3 wolta, jakie mają 
wszystkie nowoczesne lampy odbiorcze serii E, a natomiast 
na skali następnej tj. 30 woltów, odczyt występuje już na po¬ 
czątku skali, a więc zupełnie nie dający się określić. 

Amperomierz prądu zmiennego, choć rzadziej używany, 
powinien być tuż pod ręką. W Multavi prąd zmienny ma takie 
same zakresy jak prąd siały, co jest wystarczające choć skala 
prądu zmiennego jest nieliniowa i przez to obejmuje mniejszy 
zakres dokładnych odczytów. 

Przy tej okazji zwracamy uwagę, że po to, aby w jednym 
pizyrządzie mieć wszystko tj. i wolty i ampery obu rodzajów 
prądu, poświęcono najważniejszy dla radiotechnika postulał 
wysokiej czułości. Cewka ruchoma Multayi ma bowiem pełne 
wychylenie już dla 0.6 mA. lecz w tym celu, aby na prądzie 
zmiennym pozostawić jedną, a nie kilka skal. zabocznikowano 
przyrząd do 3 mA. Przyrządy uniwersalne (tzw. testery) ra- 
1 i/ 11 'ckie i amerykańskie nie mają zakresów aniperów prądu 
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zmiennego, ale za to czułość ich jest niestępionn zaboczniko- 
wanicm. 

Amperomierza prądu zmiennego można używać do pomiaru 
pojemności kondensatorów blokowych papierowych od mniej 
więcej 0,1 do 10 pF. Stosuje się tu wzór: 

V 

1 = - >= V ■ 2rf C. 

X 

Mierzony kondensator załącza się do sieci prądu zmienne¬ 
go 220 woltów i mierzy się prąd płynący, za pomocą ampero¬ 
mierza. Ponieważ V równa się wtedy 220 woltów a j = 50 c/s, 
otrzymujemy zatem wzór roboczy: 

C H( , - 0,0145 1^ 

Oczywiście, że należy przy tym pomiarze zachować 
ostrożność i zastanowić się zawczasu, czy dany konden¬ 
sator można bez szkody przyłączyć do 220 woltów naptęcia 
zmiennego. Próby lej nic wolno przeprowadzać bez uprzednie¬ 
go zabezpieczenia kondensatora oporni¬ 
kiem, który się po upewnieniu wyłącza. Wska¬ 
zane jest również dokonywanie tych pomiarów przy użyciu 
niższego napięcia, pobranego np. z transformatora. 

Woltomierz, prądu zmiennego służy nam również za m ier- 
nik napięcia wyjściowego, potrzebny zwłaszcza 
przy strojeniu. W tym celu wystarczy dołączyć w szereg kon¬ 
densator 0,1 pF. 

Mostek do pomiaru pojemności. Do pomiaru pojemności 
w szerszymi zak resie nadaje się doskonale mostek RC typu 
Philoscopc (patrz „Radio nr 1—2, 1949). W wielu przypadkach 
pomiar pojemności kondensatorów jest bardzo potrzebny. 

Generator sygnałowy. Podstawowy ten przyrząd serwi- 
sowca musi spełniać szereg dość trudnych wymagań. A więc 
skalowanie w częstotliwościach czy długościach fali 
musi być dokładne (m 1*/.) 1 trwale. Przy starannym 
nawet amatorskim wykonaniu ten warunek nie jest zbyt cięż¬ 
ki do spełnienia. Drugi natomiast postulat, a mianowicie, aby 
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'i pięcie wyjściowe było dowolne ale do- 
i 1 ■' dnie nastawiane w szerokich granicach 
I kilku lub kilkunastu raikrowoltówdotlub 
i woltów jest we własnym wykonaniu nie do spelnie- 
1 1 i. Pod lym względem można zawierzyć tylko wyrobom 
fabrycznym wysokiej klasy i ostatniej produkcji 

Skoro się jednak nie ma takiego generatora, trzeba sobie 
I"uwlzorycziiie zbudować generator własnym przemysłem 
I wagę należy skoncentrować wtedy na dobrym skalo¬ 
wani u. Zwłaszcza ważne jest dokładne skalowanie w oko 
b. .uh częstotliwości pośrednich 128 i 468 kc/s. 

Budowa generatora sygnałowego jest podana w „Uzu¬ 
pełnieniach". 

Ton-generator. Do próbowania części niskiej czę¬ 
stotliwości odbiorników, a także wzmacniaczy potrzeb¬ 
ny jest ton-generator o zakresie 30 + 15 000 c/s 
i regulowanym napięciem wyjściowym („Radio” nr 7/8 i 9. 
i'M7 nr 9, 1949). Najczęściej jednak wystarczy jeden ton np. 
•100, 800 lub 1 000 c/s zawarty w generatorze sygnałowym. 

Adapter również Jest potrzebny do powyższych celów 

Anteny i uziemienie. Warsztat powinien posiadać dobrą, 
wysoko zawieszoną antenę zewnętrzną oraz wzoro¬ 
we uziemienie, najlepiej przylutowane do rury wodocią- 
9 '>wcj. Ze względów ostrożności, w doprowadzeniu 
anteny powinien znajdować się kondensa¬ 
tor 1 000 — 5 000 pF. Poza tym przydatna jest mała kilkume- 
Ifowa anteno pokojowa. 

Głośnik. Na desce, najlepiej wiszącej, o wymiarach około 
I metra w kwadracie powinny być umieszczone dwa głoś¬ 
niki dynamiczne, jeden ze stałym magnesem 
ntoz drugi z'e wzbudzeniom o oporności około 
000 omów. Głośniki są zakończone długimi przewodami 
' wtyczkami oraz klipsami. Głośniki próbne muszą oczywiście 
ł, y 1 dobrej klasy i jakości, starannie wypróbowano. Jako trze- 
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ci w tym komplecie pożądany jest gloinik magne¬ 
tyczny. 

Klucze do strojenia. Do strojenia odbiorników potrzebny 
jest dość duży komplet kluczy specjalnych 
z masy izolacyjnej, nie metalicznych. Rdzenie ferro¬ 
magnetyczne cewek w. cz. oraz transformatorów pośredniej 
częstotliwości maja łby najczęściej w postaci śrub sześcio¬ 
kątnych. rzadziej widać tam rozcięcie do śrubokręta, który 



Rys. 1 . Kloc* ilo doglnunin kontaktów prnthłCMłlltów. 


zresztą też musi być niemetaliczny. Dla wzmocnie¬ 
nia daje się jednak czasem na jego końcu cienką wstawkę 
metalową. 

Do sprawdzania dostrojenia transformato¬ 
rów pośredniej częstotliwości przydatna jesl 
pałeczka (może być drewniana), na której osadza się z jed¬ 
nej strony rdzeń ferromagnetyczny z zelaza 
proszkowanego w. cz.. a z drugiej kawałek 
grubego drutu mosiężnego lub miedzianego 

Klucz do dopinania kontaktów. Z drutu stalowego 
o średnicy 2 + 2.5 mm łącznej długości ok. 25 cm sporządza¬ 
my doskonały klucz do doginania sprężynek 
przełączników zakresów. Koniec drutu zaostrzamy 
i spilowujemy pilnikiem na plask, wreszcie przecinamy nieco 
cieniutką piłką. (rys. 1). 


Kondensatory do prób. Do prób części zasilaj ą- 

• I odbiorników potrzebny jest kondensator bloko- 
" v o pojemności od 4 do 10 gF dobrej jakości i wysokim 
napięciu próby (co najmniej 1 500 woltów), do którego końcó- 

■ •■k należy dołu to w ać końce z klipsami. Podob¬ 
nie należy przygotować kondensatory 0,1 !*F, 10 000 pF oraz 
100 pF. 

Kapo* kondensatorów i oporów. Pod ręką powinny być 
.lnie asortymenty kondensatorów i oporów, jakie 
najczęściej spotyka się w aparatach Będą to kondesaloiy 

10 20 50 too — 200 pF (najlepiej ceramiczne), dalej 

(KI 1000 5 000 - 10 000 20 000 — 50 000 pF .0,1 — 

0.2 0,5 1 2 4 uF papierowe dobrego gatunku i wy¬ 

próbowanej izolacji. Zwłaszcza kondensatory 
przęgające z anody do siatki następnego 
'top nia 5 000 — 10 000 20 000 nF powinny mieć 

11 o s k o n a 1 ą izolację upływność jest w tym miejscu 
katastrofalna. Najwłaściwsze są tu kondensatory papierowe 
. rurkach szklanych lub ceramicznych, z końcówkami meta¬ 
lowymi zaprasowanymi szczelnie i w środku przesycone spe- 

• pilnym olejem. Również kondensatory blokowe od 0,5 do 
t pF w obudowie mctalowje z końcówkami przepuszczonymi 
przez szczelnie zaprasowane oczka szklane, są wysokiego ga¬ 
tunku t można na nich polegać, aż do najwyższego napięcia 
znamionowego, a nawet nieco powyżej. 

Najpotrzebniejsze kondensatory elektroli¬ 
tyczne są: 16 pF 450 V. 32 uP 350 V oraz katodowe np. 
25 pF 25 V. 

Z oporów spotykają się następujące wartości 50 — 100 
170 (katoda AL4, EL3 ilp.l — 200 400 — 500 — 800 Q — 

I 15 — 2 — 3 — 5 — 10— 15 20 — 25 — 30 — 50 — 

100 kft — 0,2 — 0,3 — 0,5 — 0,7 — 0.8 — i — 2 — 3 Mtł tzw. 
musowe o wielkościach od 1/4 do 3 walów 

Przydatne są również od czasu do czasu i upory dru- 
1 1 > w o, ale tu trudno podać z góry określone ich wartości. 
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Mieszczą skj one w granitach od kilkunastu do, powiedzmy, 

5 000 Q, czasem o bardzo dużym wataiu (opory redukcyjne ża¬ 
rzenia w odbiornikach uniwersalnych). 

Lampy do prób oraz zapasowe. Porządnie prowadzony 
warsztat musi bezwarunkowo mieć komplet lamp wzorcowych 
do wszystkich możliwych aparatów. Wyliczymy te lampy se¬ 
riami: 

N ó ż k o w e: RLS 164, REN 904, REN 914, RES 964, RF.NS 
1284, RENS 1294, AF 2, AB 1, CB 1, RGN 354, RON 10G4. 

Siedmio u óżkowe: ACH 1, AK 1. 

Boczno-kontaktowe: ABC 1, ABL 1. AC 2, AD 1, 
AJ-'3, AF7.AH 1. AK 2, AL 1, Al. 4, AM 2, AZ I, AZ 4. AB 2; 

CBC 1, CBL 1, CBL 6, CC 2, CCH I. C/EM 2. CF 3, ĆF 7, 
CH 1. CK 1. CL 2, CL 4, CL 6, CB 2. CY 1, CY 2: 

EBC 3, EBF 2, EBL 1, ECF 1, ECH 3, ECH 4, EF 6. EF 8. 
EF 9, EFM 1. EK Z EL 3. El. 5, EL 6, EM 1, EM 4, EZ 2, EZ 4i 

KC 1, KC 4, KDD 1, KF 1, KF 4, KK 2. KL 1, KL 4i 

VC 1. VF 7. VL 1. VL 4, VY 1, VY 2; 

„Sial owe": F.HC 11, EBF 11. ECH II, BCL II, EDD 11. 
EF 11, EF 12, EF 13. EFM 11. EL 11, EL 12. EM 11. AZ 11. AZ 12. 
EZ 11. EZ 12; 

UBF 11. UCH 11, UCL 11, UY U.UCL 11; 

DAF 11. DCH 11. DDD 11. UF 11, DL 11; 

Szklane (pressglass) : EBL 21. ECH 21, EF 22. AZ 2li 

UBL 21, UCH 21. UY 21; 

Octal: DAC 21, DBC 21. DCH 21. DF 21. DF 22, DK 21. 
DL 21, DLL 21; 

UY 1 Nt 

6AB. 6B8. 6E8, 6H6, 6J5. 6.17, 6K7. 607. 6F6. 6Vft. 6L6. 
6N7. 5Y3. 5Z4. 25L6. 25Z6; 

L o k i a 1 :7BS, 7C5, 7H7, 7S7. 

Do badania odbiorników pożyteczno są schematy co¬ 
kołów stosowanych lamp: ułatwiają one bardzo 
pracą zanim opanuje się je pamięciowo. Najczęściej spotykane 
cokoły podajemy w „Uzupełnieniach". Oznaczenia siatek u gó¬ 
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ry baniek (lub anod przy lampach plęcio-nóżkowych) zostały 
tam również podane. Można tyrh szkiców używać wprost z ry¬ 
sunków lub tez na Ich podstawie dogodnie jest narysować 
sobie te cokoły seriami na kawałkach bri- 
stolu po obu stronach. Łatwo wtedy nimi operować 
i można je mieć zawsze przed sobą. 

Serwisowlec ma zawsze do dyspozycji katalogi lamp sto¬ 
sowanych w odbiornikach. Główne dane o najczęściej spoty¬ 
kanych lampach podane są w „Uzupełnieniach''. Najobszer¬ 
niejsze pod względem liczby omawianych lamp jest znane 
Vademecum Bransa i Róhren Taschenbuch. 

Schematy. Ważnym szczegółem wyposażenia jest b o- 
gaty wybór schematów odbiorników. Miesięcz¬ 
niki „Radio", a obecnie „Radioamator" oraz radziecki mie¬ 
sięcznik „Radio" zamieszczały i nadal podają różne schematy, 
ale serwisowcowi potrzebny jest właściwie 
cały komplet schematów wszystkich napoty¬ 
kanych odbiorników. Do tego celu służą specjalne wydawnic¬ 
twa jak np. Langu-Nowish, Brans, wyd. NRD. Spotyka się rów¬ 
nież komplety fotograficznych reprodukcji 
schematów. Jak bardzo posiadanie właściwego schematu 
ułatwia naprawę nie trzeba chyba nikomu mówić, ale dobry, 
doświadczony serwisowiec i bez niego powinien dać sobie ra¬ 
dę, aczkolwiek szereg szcfególów, m. in. dokładna wartość 
częstotliwości pośredniej, pozostanie wtedy niewiadomą. 
Obszerny wybór typowych schematów zawarty jest w „Uzu¬ 
pełnieniach". 

Inne części zapasowe. Oprócz tego w zapasie powinniśmy 
mieć linkę jedwabną oraz stalową do skal 
i sprężynki. Należy także zbierać gatki oraz śrubki 
do nich, pod st o w k i lampowe, przełączniki fa¬ 
lowe, cewki, zespoły pośredniej częstotli¬ 
wości, skale oraz Jak najwięcej rozmaitych 
drobnych części. Zwłaszcza w odbiornikach uszkodzo- 
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nych, przeznaczonych do rozbiórki znajdujemy często nie¬ 
przebrane skarby inaczej nieosiągalnych elementów. 

Z warsztatem wyposażonym według podanych wskazó¬ 
wek możemy już spokojnie przystąpić do pracy. W praktyce 
wyposażenie takie osiąga sit; dopiero z biegiem czasu. Z dru¬ 
giej strony Czytelnik żle zrozumiałby nasze intencje, gdyby 
•zechciał zbyt sztywno trzymać się podanych wytycznych 



OGÓLNE ZASADY POSTĘPOWANIA 
Z USZKODZONYMI ODBIORNIKAMI 

Naprawa uszkodzonych odbiorników wymaga przede 
wszystkim systematyczności, jak również uwagi 
i logiki. Kierowanie sit; domysłami i próbowanie dorywcze 
lo tu, to tam powoduje przeważnie marnotrawstwo drogocen¬ 
nego czasu, nieraz zaś kończy się poważną i kosztowną szkodą. 

Zasadą więc niech będzie, aby odbiornika 
otrzymanego do naprawy nie włączać od ra¬ 
zu do sieci. Można lo zrobić dopiero po dokonaniu sze¬ 
regu prób wstępnych, gwarantujących, że nie grozi aparatowi 
niebezpieczeństwo. 


SPRAWDZANIE LAMP 

Ponieważ lampy są jedynymi częściami odbiornika, 
które dają się wyjmować, a zbadanie ich i tak powinno być 
w programie naprawy, czy też przeglądu aparatu, najle¬ 
piej więc rozpocząć pracę od ich wyjęcia 
i sprawdzenia. Lampy powinno się wyjmować z całą 
ostrożnością. 

Najlepiej do tego celu używać niewielkiego śrubokręta, 
klórym podważamy lampę tak, aby łatwo się wyślizgnęła 
/ podstawki. Należy przy tym zorientować się, czy lampa nie 
[(•st luźno osadzona w swym cokole: z takimi 
egzemplarzami będziemy się obchodzić bardzo pieczołowicie, 
trzymając je za cokół, a nie za bańkę szklaną. 
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Zdejmować kapki z główek górnych kontaktów 
siatkowych (lub w starych lampach — anodowych) należy 
również ostrożnie l Jeśli tylko istnieje najmniejsze po¬ 
dejrzenie, że główka Jest ruchoma — trzeba zaprzestać zdej¬ 
mowania kapki. 

W takim wypadku postępujemy w ten sposób, że wyjmu¬ 
jemy najpierw lampę i podstawki, starając się, aby dopro¬ 
wadzenie siatki wykonało przy tym jak najmniej ruchów 
ewenl. przytrzymując kapkę, lampę odwracamy, trzymając 
i doprowadzenie l bańkę, poczym staramy się wysunąć kapkę 
wkładając ostrożnie śrubokręt między kapkę a główkę. Kilka 
drobnych i ostrożnych ruchów wysunie główkę z oprawki. 

Po wyjęciu lamp należy egzemplarze, które wyka¬ 
zują takie uszkodzenia mechaniczne, bez¬ 
zwłocznie naprawić, co się da łatwo przeprowadzić. 

Lampy luźne w cokole, lub choćby tylko wy- 
kazćffące niepewny kontakt metalizacji 
z cokołem, łatwo wzmocnimy w następujący sposób: prze¬ 
de wszystkim odwijamy kawałek drutu, któ¬ 
ry obejmuje bańkę lampy w pobliżu cokołu,- jego 
punkt wyjścia z cokołu oraz zaczepienie po zrobieniu 
jednego owinięcia znajduje się naprzeciw kontaktu metali¬ 
zacji, z którym jest połączony (mówimy o najczęściej spoty¬ 
kanych lampach boc/.no-kontaktowych serii A, C i E). 

Kiedy drut ten odwiniemy, należy go o c z y ś c ić z resz¬ 
tek metalizacji, za pomocą śrubokręta. Następnie cienkim pa¬ 
pierem szklonym lub szczoteczką drucianą oczyszczamy deli¬ 
katnie metalizację z wierzchniej warstwy źle przewodzącego 
werniksu, otrzymując w ten sposób pasemko o szerokości oko¬ 
ło 2 cm od cokołu. 

Owijamy teraz bańkę drutem metalizacji dokoła, 
nieco powyżej poprzedniego miejsca, w odległości 1 1 '/a cm 

od cokołu i owijamy całość przylepcem lekar¬ 
skim (leukoplaslem) szerokości 2'/« cm tak, aby część jego 


uchwyciła cokół, część zas bańkę pilnując przy tym, aby 
drut metalizacji znajdował się pod nim. 

Po owinięciu należy przylepiec po dociskać pal¬ 
cem oiaz paznokciem lak, aby jak najmocniej obejmował 
cokół, bańkę oraz drut metalizacji. Uchwycenie takie jest bar¬ 
dzo mocne, pewne i trwałe i zapewnia dobry kontakt z meta¬ 
lizacją, co można i należy sprawdzić omomierzem, mierząc 
oporność pomiędzy nóżką metalizacji a samą metalizacją. 

Sprawdzenie to zresztą przeważnie nie pokaże czystego 
zwarcia, ponieważ warstwa werniksu utrudnia pomiar, ale 
oporność rzędu kilkunastu czy kilkudziesięciu omów można 
uważać za zadowalającą. 

Jeśli główka lampy Jest ruchoma, również 
należy ją umocnić. W tym celu dotykamy główkę kolbą 
tak, aby odlulowaćją od drucika przechodzącego przez 
szkło. Główkę zdejmujemy, następnie oczysz¬ 
czamy Ją ze stwardniałego lepiszcza. Przygotowujemy p a p- 
k ę, najlepiej z cementu dentystycznego, a jeśli 
nie mamy go, to z mieszaniny szelaku, gipsu i cementu roz¬ 
robionej w spirytusie denaturowanym. 

W denku główki wiercimy otwór, wypeł¬ 
niamy lepikiem i wkładamy na lampkę tok, 
aby drucik pokazał się na wierzchu, po 
czym z.nlulowujemy, główkę zaś mocno dociskamy 
i stawiamy pod prowizoryczną prasę np. z książek tak, aby 
dociśnięta miała czas zaschnąć przez noc. 

Nawel u lama u e wyprowadzenie daje się czę¬ 
sto zreperować. W tym celu spiłowujemy szkło czu¬ 
li oczka bańki rieuklin pilnikiem, bardzo ostrożnie i de¬ 
likatnie lak, aby obnażyć nie więcej niż I mm drucika. Do te¬ 
go koniuszka dolutowujemy cienki drucik, jak 
najkrócej dotykając kolbą i resztę operacji przeprowadzamy 
jak poprzednio. 

W lampach oktalowych oraz stalowych takie defekty się 
nie zdarzają, w loktalowych (pressglass) należy skontrolować 


nóżki i w razie potrzeby wyprostować je ostrożnie płaskimi 
cążkami. 

We wszystkich natomiast typach lamp zaleca sur 
oczyszczanie nóżek czy kontaktów szczotką dru¬ 
ciany Jest to zabieg, który trwa sekundy, a moż.e czasem usu¬ 
nąć przyczyn*; niepewnego działania kontaktów oraz towa¬ 
rzyszący* h temu trzeszczeń czy nawet przerywali audycji. 

Wyjęte l skontrolowane zewnętrznie lampy poddajemy 
badaniu na emisję, zwarcia i przerwy, jak 
to dokładnie omawiamy w ..Uzupełnieniach". 

Wnioski z badania możemy umieścić na lampach pisząc 
na nich specjalnym ołówkiem (Izw. ..dermatograi') cyfry pro¬ 
centowe emisji lub po prostu: ,.Dobra słaba zla . 
w skrótach. 

Doświadczenie nauczy nas. jaki spadek dobroci 
i a m p y i w * jakiej mierze odbije się na pracy całego od¬ 
biornika. Ze słabości poszczególnych lamp należv wyciągnąć 
właściwe wnioski. 

Siabn np. łrioda w inieszaczu ECH1I lub tp- wskazuje, iz 
należy zbadać pracę odbiornika na lalach krótkich, gdyż tam 
najczęściej w tych lampach zawodzi oscylator. Nieco słabsza 
lampa pośredniej częstotliwości np. EBFtl raczej me odbije 
się na czułości aparatu, podobnie jak lampa wzmacniająca ni¬ 
skiej częstotliwości. Jednak niedostateczna emisja lampy gto 
śnikowej jak np. ECL11 czy A.U może dać stę we znaki z po¬ 
wodu zmniejszonej czułości oraz wprowadzonych zniekształ¬ 
ceń przy pełnej sile głosu. 

Zmniejsz, en te emisji może być następstwem zu¬ 
pełnie normalnego zużycia lampy, która odsłużyła już swoją 
ilość godzin. Jednak okoliczność taka powinna być bodźcem 
do tego. aby ptzekonać się, czy nie ma w układzie jakiego 
mało dostrzegalnego dełeklu. który powoduje przedwczesne 
zużywanie lampy, wskutek np. pobierania nadmiernego prądu 
anodowego. Jest to ważne szczególnie przy lampach głośniko- 
wyrh. Również zbyt małv pobór prądu przez lampę głośniko¬ 


wą jest niepożądany, ponieważ może spowodować wzrost na¬ 
pięcia na pozostałych lampach powyżej normy i nadmierny 
pobór jirądu przez nie. 

Osłabiona, a tym bardziej przepalona lani pa pro . 
s t o w n i c z a nakazuje dużą ostrożność. Bezkrytyczne zastą¬ 
pienie jej nową, bez uprzedniego dokładnego zbadania częś¬ 
ci zasilającej odbiornika ł uruchomienie odbiornika bez ubez¬ 
pieczenia często może skończyć się przepaleniem następnej. 
W tym wypadku cały pożytek leży w zdobytym doświad¬ 
czeniu, że tak czynić nie należy. Najlepiej zaś uczymy się na 
własnyrh błędach My jednak piszemy te uwagi po to, aby 
tych błędów i bolesnych doświadczeń było jak najmniej. 

Jeśli niektóre lampy odbiornika okazały się słabe, należy 
przygotować nu ich miejsce nowe z kompletu, jaki serwiso- 
wiec powinien mieć zawsze pod ręką. Z ich wstawieniem na 
miejsce spieszyć się jednak nie najeży. Nato¬ 
miast jeśli Jakaś lampa jest przepalona, taka konieczność na¬ 
suwa się sama przez się, ale, podkreślamy to iaz jeszcze, na¬ 
leży zaostrzyć uwagę i przedsięwziąć niezbędne środki ostroż- 
noś ci 


BADANIE ODBIORNIKA PRZED WŁĄCZENIEM DO SIECI 

Po zbadaniu, cwent. wyremontowaniu oraz przygotowaniu 
lamp, przystępujemy do zbadania części zasilają¬ 
cej odbiornika. Posługujemy się w tym calu omomie¬ 
rzem, przy czym dogodny jest zakres mający pośrodku skali 
wartość około 2 000 0. W omomierzu powinny być 
oznaczone końcówki plus ł minus, najlepiej prze¬ 
wodami czerwonym 1 czarnym 

Końcówkę czarnego pizowodu (minusa) doczepiamy do 
m asy aparatu. Końcówkę czerwonego przewodu (plusa) do¬ 
tykamy do plusa napięcia anodowego, aa jlepie| 
pierwszego kondensatora elektrolitycznego, połączonego zaw 


szo z katod*) lampy prostowniczej, jeśli to jest lampa o pośred¬ 
nim żarzeniu (np. CY1, UY11. 25Z6, EZ4 itp.). lub z jej włók¬ 
nem żarzenia przy lampach zwykłych, jak np. AZ1, AZ11, 
RGN10G4 itp. 

Dostać siq do tego punktu jest bardzo łatwo, po prostu 
przez wyjęcie lampy prostowniczej i obranie odpowiedniego 
gniazdka, według schematów cokołów lamp. Pamiętać tylko 
należy, że schematy narysowane są od dołu patrząc na cokół 
lampy, operując zaś z góry chassis aparatu patrzymy na pod¬ 
stawki oczywiście z góry i widzimy je tak, jakby odbite 
w zwierciadle. Po chwili zastanowienia nie trudno jednak zna¬ 
leźć właściwe gniazdko. 

Przy lampach żarzonych bezpośrednio (np. AZ1) obojętne, 
którego z dwu gniazdek żarzenia dotkniemy, przy AZ11 zaś 
jedno z gniazdek żarzenia znajduje się dokładnie pośrodku 
wianka pięciu gniazdek. Przy popularnej lampie poślednio ża¬ 
rzonej UYIt katoda jest akurat naprzeciwko, pośrodku wian¬ 
ka trzech gniazdek. Przy CY1 Ud., trzeba sobie właściwe 
gniazdko wyszukać, posługując się szkicami cokołów. 

Jako punki plusowy można także z powodzeniem obrać 
plus drugiego kondensatora elektrolitycznego, do którego zaw¬ 
sze jest dołączony jeden biegun tronsłormatora.głośnikowego, 
Gniazdka dodatkowego głośnika są przeważnie wyprowadzo¬ 
ne na zewnątrz i łatwo dostępne. Są to najczęściej oba bieguny 
pierwotnego uzwojenia translormatora głośnikowego, a więc 
właśnie potrzebny plus. W niektórych Jednak aparatach (np. 
Philipsa, również Aga) wprowadzono końcówki tzw. nisko- 
ornowe, tj. wtórne uzwojenie transformatora głośnikowego. 
W takim przypadku pozostaje zawsze katoda lampy prostow¬ 
niczej lub dostępne końcówki na transformatorze głośniko¬ 
wym. 

W momencie dotykania plusa napięcia ano¬ 
dowego obserwujemy pilnie wskazówkę omomierza. Wsku¬ 
tek ładowania kondensatorów elektrolitycznych powinna ona 
dość silnie i gwałtownie wychylić się i po¬ 


lem powoli wrócić w okolice spoczynku tzw. oporu nieskoń¬ 
czonego. 

Od pojemności kondensatorów elektro¬ 
litycznych zależy jak silne będzie pierwotne wychyle¬ 
nie. Świeże kondensatory o dużej pojemności nominalnej, np. 
16 lub 32 pF dadzą silne wychylenie i powrót blisko nie¬ 
skończoności. Natomiast stare kondensatory elektroli¬ 
tyczne, wyczerpane a o dużej uplywności, dadzą 
słabe wychylenie i powrót do stanu spoczynku nio nastąpi, 
lecz wskazówka pokaże oporność np. rzędu 10 czy 20 kQ. 

Oczywiście należy sprawdzić na schemacie, czy nie ma 
jakiegoś oporu upływowego o tej właśnie oporności lub np 
dzielnika napięć dla siatek ekranowych. Istnienie takich opo¬ 
rów zaciemnia odczyt. Jeśli więc są same. tylko kondensatory 
elektrolityczne, to wykazanie przez omomierz oporów rzędu 
20, 10 lub nawet mniej kiloomów daje wskazówkę, że elektro¬ 
lity mają znaczną upływność I należy je w dalszej kolei wy¬ 
próbować pod napięciem. 

W opisie przyrządu do badania lamp („Uzupełnienia") po¬ 
daliśmy prosty i pewny sposób badania kondensatorów elek¬ 
trolitycznych pod napięciem ok. 150 woltów. Badanie takie jest 
już dość wlorogodnc, natomiast omomierz, ze swoją cztero- 
woltową bateryjką może służyć tylko jako pomiar wstępny. 

Jeśli pomiary omomierzem dadzą wyniki zadawalające, to 
możemy uznać stan kondensatorów elektrolitycznych za do¬ 
bry a w każdym razie nie niebezpieczny. Jeśli natomiast omo¬ 
mierz wykaże zwarcie lub niską wartość w omach, należy zba¬ 
dać dokładnie przyczynę tego stanu rzeczy i usunąć ją. Naj- 
cwjściej będzie to oczywiście przebicie. 

Z tą chwilą należy zdjąć denko pudła a w razie potrzeby 
chassis odhlornika wyjąć ze skrzynki i sprawdzić dokładnie, 
który z kondensatorów wskazuje opór bliższy zwarcia. Kon¬ 
densatory elektrolityczne są przeważnie rozdzielone od siebie 
po stronie plusa uzwojeniem wzbudzenia głośnika o oporności 
około 2 000 U, a niekiedy także pewną niewielką opornością 
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po stronie minusa. Nie 1 1 uilno więc, mierzeje o m o m i o r z e m 
no samych kondensatorach, stwierdzić jeszcze przed 
odlutowaniem, który z nich jest uszkodzo- 
n y. Zresztą w takim przypadku raczej należy plusy odluto- 
wać 1 oba kondensatory każdy oddzielnie zbadać pod napię¬ 
ciem zbliżonym do napięcia pracy. 

Podczas badania kondensatorów elektrolitycznych należy 
zwrócić uwagę na ich stan zewnętrzny. Wycieka¬ 
jący płyn lub biały nalot w okolicy końcówek 
jest oznaką złego ich stanu i takie egzemplarze na¬ 
leży wymienić, nawet jeśli jeszcze nie sliactty pojemności lub 
nie doznały przebicia. 

Po stwierdzeniu, że odbiornik jest pod względem obwodu 
anodowego wysokiego napięcia w porządku, albo gdy dopro¬ 
wadzono go do takiego stanu, należy go sprawdzić po 
slronie zasilania z s i e c i. W aparatach prądu zmien¬ 
nego, oporność zmierzona na końcówkach wtyczki sieciowej, 
czyli oporność pierwotnego uzwojenia Iransformalora siecio¬ 
wego, wynosi zaledwie kilka przy większych, a kilkanaście 
omów przy zupełnie małych transformatorach. Wartość taką 
dość trudno odczytać pr/.y omomierzu o skali 2 000 Q pośrod¬ 
ku.. Dokładny odczyt nie jest zresztą konieczny, należy tylko 
zwrócić uwagę, aby nie było zwarcia zupełnego. 

Powodem zwarcia może być wadliwy sznur sie¬ 
ciowy lub przebity kondensator blokujący 
sieci. Co z tych elementów jest nie w porządku można czasom 
stwierdzić otwierając obwód za pomocą wyłącznika sieciowu- 
go. Kondensator blokujący znajduje się bowiem po wyłączni¬ 
ku i można obie niewiadome rozdzielić w ten sposób i od¬ 
dzielnie zbadać. Zresztą przy przebitym bloku sieciowym naj- 
częśriej przepalają się równocześnie bezpieczniki. Jeśli pozo¬ 
stały jeszcze jakieś wątpliwości, to podejrzane obiekty należy 
odlutować, co najmniej jednym końcem i sprawdzić omomie¬ 
rzem. Sznur sieciowy należy podczas próby poruszać, może 
on bowiem dawać zwarcia chwilowe. 


Jeśli napotykamy na przepalone bezpieczniki, 
..uleży koniecznie dojść przyczyny przepalenia, 
i więc zbadać, czy Jest nią przebity kondensator elektrolitycz¬ 
ny. czy kondensator blokujący, lub tp. i tę przyczynę 
usunąć. 

Jedną z przyczyn zwarć są kondensatory bloku¬ 
jące połówki uzwojenia anodowego transfor¬ 
matora sieciowego (np. rys. 3 i 4). Próbę tych kondensatorów 
należy zawsze przeprowadzać równocześnie z badaniem kon¬ 
densatorów elektrolitycznych. Dotykamy mianowicie wolną 
końcówką omomierza obu anod lampy prostowniczej dwu- 
połówkowej. Odczyt omomierza powinien wynosić od 200 do 
500 omów. 

Jeśli jeden z odczytów wykaże z e r o, znak to nieomylny, 
że badany kondensator blokujący jest zwarty i należy go 
wymienić. Ponieważ na tej pozycji mogą pracować tylko 
kondensatory o wysokim napięciu próby (3 000 V) i przystoso¬ 
wane do pracy pod napięciem zmiennym, lepiej więc raczej 
nie dawać w zastępstwie elementu, który może uarazić trans¬ 
formator na przepalenie. Najczęściej zupełnie wystarczy po¬ 
jedynczy kondensator po jednej stronie uzwojenia anodowego. 

Ponieważ środek uzwojenia anodowego transformatora 
sieciowego nie zawsze jest uziemiony, a często (przy lampach 
l:CU1 ~ Mwsze ) między nim a masą jest opór, z którego ca¬ 
ły nieraz układ odbiornika czerpie napięcie ujemne siatek 
o oporności rzędu od 100 do 500 0, trzeba to uwzględnić przy 
sprawdzaniu bloków uzwojenia anodowego. Najlepiej mie¬ 
rzyć wtedy pomiędzy korpusem pierwszego kondensatora 
elektrolitycznego (nie uziemionym, lecz właśnie połączonym 
ze środkiem uzwojenia anodowego) a anodami lampy prostow¬ 
niczej. 

Przy układzie prostowania jednokierunko¬ 
wego (rys. 2) sprawdzanie bloku jest nieco trudniejsze. Trze¬ 
ba dostać się końcówkami omomierza do jednego z gniazdek 
zarżenia lampy prostowniczej oraz wprost do plusa pierwsze- 
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go kondensatora elektrolitycznego, zależnie zresztą od układu 
prostownika. 

W układach odbiorników uniwersalnych (np 
rys. 5) należy dokonać wpierw opisanych wyżej prób z kon¬ 
densatorami elektrolitycznymi. Następnie wskazaue jest 
sprawdzić izolację pomiędzy anodę i katodę lampy 
prostowniczej (spra wdze nie kondensatora blokującego, 20 000 
pp na rys. 5). Również konieczna jest próba na końców¬ 
kach wtyczki sieciowej. 

Oporność wykazana przez omomierz zależeć tu będzie 
przede wszystkim od tego. czy w obwodzie żarzenia jest tzw 
Urclox lub Eisen-Urdox tzn. regulator prądu. lirdox ma jak 
wiadomo bardzo wysoką oporność „na zimno", rzędu kilku 
tysięcy omów, a dopiero* pó rozgrzaniu oporność ta spada do 
kilkudziesięciu lub stu omów. Jeśli Utdox nie jest stosowany, 
oporność obwodu żarzenia wyniesie kilkaset omów. zależnie 
od w łączonych szeregowo oporności redukcyjnych. 

Gdy obwód żarzenia odbiornika uniwersalnego jest przer¬ 
wany, wina spada najczęściej na jedną z żarówcczek 
skali. Po sprawdzeniu ich i wymianie uszkodzonej na nowa 
» właściwą, znowu sprawdzamy obwód, aż do uzyskania nor¬ 
malnych warunków. 1 tu również zwTocimy uwagę na ewent. 
zwarcia kondensatorów blokujących sieci. Niekiedy zdarza¬ 
ją się przerwy w cewkach filtrujących sieci, dzisiaj rzadziej 
używanych. 

Istnieje jeszcze jeden sposób zasilania, a mianowicie m i e- 
s z a n v (rys. b). Przy prądzie zmiennym załącza się autotrans¬ 
formator, za pomocą którego można regulować napięcie pro¬ 
stowane zawsze na lę samą wartość oraz żarzyć lampę pro¬ 
stowniczą AZ1, Przy użyciu aparatu na prąd stały, transfor¬ 
mator wyłącza się i układ pracuje wprost z sieci, bez lampy 
prostowniczej, zbędnej przy prądzie stałym 

Sprawdzanie układu, przynajmniej na prądzie zmiennym 
jest tu utrudnione, a właściwie zaciemnione przez niską opor¬ 
ność pierwotnego uzwojenia autotransformatora sieciowego 
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Jeśli więc można--należy przełączyć chwilowo układ 
na prąd stały i wtedy zbadać obwód żarzenia. 

Analogiczny układ jest ostatnio coraz częściej stosowany 
w celu oszczędniejszego zasilania odbiorników, jednak wy¬ 
łącznie na prąd zmienny (patrz odbiornik „Stern" — mieś 
„Radio" ar 12/1949). Autotransformator sieciowy służy tom do 
podwyższenia i to do stałej wartości (280 V) napięcia prosto¬ 
wanego oraz dostarczania napięć żarzenia lampom odbiorczym 
(6,3 V) oraz prostowniczej (4 V). Sprawdzanie w łych przy¬ 
padkach odbywać się będzie według podanych wyżej zasad, 
stosownie do schematu. 

Zanim podłączymy odbiornik do sieci, dobrze jest Jeszcze 
skontrolować bezpieczniki. Chodzi o to. czy są one właściwe, 
wykonania fabrycznego, a nie wzmocnione giubym drutem 
Jeśli już brak odpowiednich bezpieczników kalibrowanych 
fabrycznie, to należy je /reperować najcieńszym posiadanym 
drucikiem. Pobór prądu przez aparat radiowy jest niewielki 
najwyżej 80 watów, Ze wytrzyma go najcieńsza nitka wydo¬ 
byta z przewodu plecionego. 

Pożądane jest zastosowanie prób omomierzem do katod, 
jak leż i anod oraz ekranów wszystkich lamp. Próba laka trwa 
bardzo krótko, wtedy zwłaszcza gdy lampy są wyjęte, a gniazd¬ 
ka dostępne z góry. Dołączamy po prostu minus omomierza do 
masy, a plusem dotykamy kolejno wszystkich właściwych 
elektrod, bacząc na to, czy zmierzona w ten sposób oporność 
odpowiada wartości uwidocznionej na schemacie danego od¬ 
biornika lub układu analogicznego. 

Dalszym pomiarem może być sprawdzenie połączenia anod 
oraz ekranów z jiluscm napięcia anodowego. Dla tej próby 
plus omomierza dołączamy do ogólnego plusa, zaś anod oraz 
ekranów dotykamy jego minusem. W ten sposób można od¬ 
naleźć niektóre uszkodzenia już przy wstępnym badaniu. 

W ten sposób ujęliśmy chytra już wszystkie wskazówki 
postępowania z aparatami przed włączeniem do sieci. Na str 
12 podaliśmy sposób zabezpieczenia się od przykrych nie- 
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spodzianek grożących ze strony uszkodzonych elementów, za 
pomocą włączenia w szereg do sieci opornika zabezpieczają¬ 
cego. Wychodzimy więc z założenia, że serwisowiec zastoso¬ 
wał się do naszych wskazówek i opornik taki wmontował. 

WŁĄCZENIE ODBIORNIKA DO SIECI 1 DALSZE BADANIE 

Jeśli odbiornik badany jest na prąd zmienny, to po 
sprawdzeniu, czy został on nastawiony na właściwo napięcie 
zasilające, włączamy go teraz do sieci, na razie bez lampy pro¬ 
stowniczej i obserwujemy, czy lampy i żaróweczki skali ża¬ 
rzą się normalnie. Oczywiście sieciowy opornik zabezpiecza¬ 
jący powinien być na miejscu. Sprawdzamy, czy są właściwe 
napięcia zmienne na anodach lampy prostowniczej, mierząc 
woltomierzem prądu zmiennego pomiędzy masą a obu anoda¬ 
mi kolejno. 

Po takim sprawdzeniu wyłączamy prąd, zakładamy lam¬ 
pę prostowniczą i aparat jest gotów do dalszych prób. 

Aparaty uniwersalne należy również sprawdzić przed 
założeniem lampy prostowniczej, czy istnieje napięcie zmien¬ 
ne między anodą lampy prostowniczej a masą. 

Możemy teraz założyć lampę prostowniczą i włączyć sieć, 
lecz zawsze jeszcze z opornikiem zabezpieczającym. Czekamy, 
aż się lampy rozgrzeją, co w odbiornikach uniwersalnych z Ur- 
doxem, a zwłaszcza przy lampach serii C, może irwać do 
dwóch minut i mierzymy napięcie stałe wyprostowane, naj¬ 
lepiej na pierwszym kondensatorze elektrolitycznym. Wska¬ 
zane jest, aby woltomierz podłączyć na stałe 
i obserwować jego zachowanie podczas rozgrzewania się loiup 

W odbiornikach na prąd zmienny napięcie szybko skoczy, 
aż do przeszło 400, a nawet niekiedy do 500 woltów, a polem 
zacznie spadać do normy oznaczonej na schemacie, najczęś¬ 
ciej rzędu 330 350 woltów, jeżeli głośnik jest ze wzbudze¬ 

niem o oporność! rzędu 2 000 omów Przy głośnikach z magm 
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«>m stałym napięcie anodowe zmienne jest niższe. zas napię 
rie wyprostowani' wynosi około 250 woltów. 

W odbiornikach uniwersalnych wzrost napięcia jest bar¬ 
dzo powolny, podskok zaś napięcia w czasie rozgrzewania jest 
minimalny i krótkotrwały. Napięcie wyprostowane zależy tyl¬ 
ko od napięcia sieci i wynosi około 230 woltów, przy zasila 
niu z sieci 220 V. 

Jeśli napięcia odczytane woltomierzem są trochę niższe 
od normalnego, ale poza tym nie ma żadnych objawów niepo¬ 
kojących, wtedy zwieramy opornik zabezpieczający I jeszcze 
raz odczytujemy napięcie wyprostowane. 

Jeżeli jednak to napięcie jest niższe od normalnego, na¬ 
pięcie zaś anodowe zmienne jest normalne (zmierzyć ponow¬ 
nie pod obciążeniem), a lampa prostownicza dobra, poza tym 
nie ma żadnych objawów uszkodzenia — Jako podejrża¬ 
rt y wskażemy pierwszy kondensator elektroli¬ 
tyczny, zwłaszcza jeśli jednocześnie słychać silno bucze¬ 
nie sieciowe. 

Aby to sprawdzić, bierzemy kondensator, najlepiej 
papierowy o pojemności 6 + 10 pF i załączamy go równo¬ 
legle do kondensatora elektrolitycznego. 
Należy przy tyra pamiętać, że dość często pierwszy konden¬ 
sator elektrolityczny ma korpus nieuziemiony, nie wystarczy 
więc dać kondensator pomiędzy masę a katodę lampy prostow 
niczej. Podłączenie musi nastąpić ściśle równolegle do kon¬ 
densatora elektrolitycznego. Jeśli napięcie wzrośnie 
przy tej operacji przy jednoczesnym zmniejszeniu buczenia — 
dowód oczywisty, że pierwszy kondensator elek¬ 
trolityczny wy ma g a wymiany. 

Gdy stwierdzimy, że buczeniu istnieje przy napięciu nor¬ 
malnym, należy w ten sam sposób sprawdzić drugi kon¬ 
densator elektrolityczny. 

Powodem zbyt niskiego napięcia. lecz bez specjalnego bu¬ 
czenia sieciowego, może być nadmierny pobór prądu 
przez odbiornik, a zwłaszcza przez jego lampę głośnikową. 
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Aby to sprawdzić, badamy napięcie naje) a n o 
dzie. ekranie i katodzie - w stosunku do masy^ 
Zwiększone ponad normę napięcie na katodzte jest oznaką 
nadmiernego poboru prądu. 

Ponieważ pomiar napięcia na katodzie nie zawsze jest mo¬ 
żliwy (często jest ona połączona z masą. jak np. w ECLl. 
,rys 4), minus zaś czerpie się z ogólnego oporu między kon¬ 
densatorami elektrolitycznymi, gdzie warunki są zalczne juz 
nie od jednej lampy głośnikowej, lecz od całego układu 
stosujmy następujący godny polecenia sposob: wUę » 
nasz. przyrząd uniwersalny do gniazdek głośnika 
rezerwowego (biorąc pod uwagę, że są one przeważnie wy¬ 
prowadzone z pierwotnego uzwojenia transformatora głośni 

kowego). _ 

Przyrząd najlepiej początkowo nastawie przełącznika 
na pozycję „wyłączona”, a już po ostatecznym i sol.dnym za¬ 
leczeniu - przełączyć pa miliampery. Od razu nastawiać " 
miliampery jest niebezpiecznie, ponieważ jeśli jedna z końcó 
wek wyślizgnie się i dotknie masy - przyrząd się spali. Po 
przerzuceniu na miliampery mamy od razu odczyt poboru prą¬ 
du anodowego bez konieczności odlutowywunia. Oczywiście, 
ze w chwili pomiaru odbiornik cichnie, ponieważ pierwotne 
uzwojenie transformatora głośnikowego jest zwarte przyrzą¬ 
dem, ale w ohecnej chwili nie jest to ważne. 

Jeśli prąd anodowy jest za duży, zaleca się 
przeprowadzenie następującej próby: za pomocą przewodu za¬ 
kończonego klipsami („krokodylknmi") łączymy, zwiera- 
my siatkę lampy głośnikowej z korpusem 
pierwszego kondensatora e 1 ek t ro ł tt yc zne- 
g o (dajemy właściwy minus wprost na siatkę, bez oporu upły¬ 
wowego siatki). 

Jeśli prąd anodowy spada przy tej operacji znaczy to, 
ze bądź opór siatkowy jest przerwany (co można spraw¬ 
dzić dając klips nie wprost na siatkę, lecz przez opor 
bądź - częściej — że kondensator sprzęgający 
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anodę poprzedniej lampy niskiej częstotliwości ma. nie¬ 
dostateczną izolację. Przez jego uplywność dostaje 
się na siatkę lampy głośnikowej nieco dodatniego napięcia 
i powoduje przepływ zwiększonego prądu anodowego. 

Uzyskać potwierdzenie tej diagnozy można przez zwarcie 
chwilowe do masy anody lampy niskiej częstotliwości, skąd 
właśnie dostaje się dodatnie napięcie. Jeśli przy tej operacji 
prąd anodowy lampy głośnikowej, po chwilowym wahnięciu, 
spadnie do normy, to spokojnie można wymieniać kondensator 
sprzęgający na nowy, o dobrej izolacji, najlepiej papierowy, 
szczelny, nasycony olejem, o pojemności rzędu łOOOOpI'-. 

Badanie prądu anodowego lampy głośnikowej nie powin¬ 
no ograniczać się do pierwszego momentu włączenia. Należ.y 
to zrobić również i po pewnym okresie czasu pracy aparatu, 
np. po 1—2 godzinach. Zdarza się bowiem niekiedy, że prąd 
anodowy wzrasta powoli i stopniowo po 
silnym rozgrz.antu lampy. Powodem jest częścio¬ 
wa utrata izolacji wewnątrz lampy. Szczególnie niebezpieczne 
pod tym względem są lampy 251.6,, choć zdarzały się egzem¬ 
plarze z takimi brakami pośród UCL11, ECL11, a nawet AL4. 

Pizy takim stanie rzeczy zwarcie oporu siatkowego może 
dać obniżenie prądu anodowego, pomimo że kondensator sprzę¬ 
gający jest dobry, ponieważ napięcie dodatnie dostaje się tu¬ 
taj na siatkę z własnych elektrod, najczęściej z ekranu i od¬ 
kłada się na oporze upływowym siatki. Natomiast zwarcie 
do masy anody poprzedzającej lampy nie zmniejsza prądu 
Miodowego lampy głośnikowej. Środkiem zaradczym jest tu 
icdynie wymiana lampy. 

Wysokie napięcie na katodzie nie zawsze 
■ macza przepływ nadmiernego prądu anodowego. Może np. 
'■yc przerwany opór katodowy i obwód zamyka się wtedy wla¬ 
nie przez woltomierz. Podkreśliliśmy już jednak, że takie 
•, z k o d z e n i e można zawczasu wykryć o m o- 
”i i <• r z e m 
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Następnie mierzymy kolejno i systematycznie napięcia na 
anodach, ekranach i katodach wszystkich lamp, jak również 
napięcie pomiędzy korpusami elektrolitów, jeśli stąd czerpie 
się często minusy siatek. Wszystkie odstępstwa od danych ze 
schematu, a w razie jego braku — od normy w układach ana¬ 
logicznych. powinny natychmiast skupić naszą uwagę na lym 
miejscu. 

Brak napięcia na katodzie wskazuje, że w lampie nie pły¬ 
nie żaden prąd. W celu znalezienia przyczyny tego, będziemy 
sprawdzali doprowadzenie do rozmaitych elektrod badanej 
lampy. Mierzymy więc przede wszystkim napięcie na ekranie 
i jeśli go tam brak — kontrolujemy skupione przy nim elemen¬ 
ty. Można z góry logicznie przewidzieć, że przyczynę uszko¬ 
dzenia może być albo przerwany opór doprowadzający napię¬ 
cie, albo przebity kondensator blokujący ekran do masy. De¬ 
fekt ten lub tamten łatwo wykaże, jak juz wiemy, omomierz 
a naprawa jest łatwa i prosta: wymieniamy uszkodzony ele¬ 
ment. 

Przy tej okazji podkreślamy, ie należy dbać o dobre lu¬ 
towanie, staranną I czystą pracę, a oprócz tego o dobre oraz 
właściwe elementy zamienne. Jednocześnie trzeba pamiętać, 
że wtyczka uziemienia oraz sieciowa musza 
być przy lutowaniu wyjęte! 

Brak napięcia na anodzie lampy przemiany 
częstotliwości lub wzmocnienia częstotliwości pośredniej mo¬ 
że być czasem spowodowany poważniejszym defektem, a mia¬ 
nowicie przerwą w cewce pierwotnego uzwojenia translor- 
matora pośredniej częstotliwości. Zwłaszcza uzwojenia w wy 
konaniu Philipsa, o bardzo cieniutkim przewodzie emaliowa¬ 
nym, pękają niekiedy z biegiem lat pod wpływem wilgoci. Czę¬ 
sto można jednak to uszkodzenie w nich naprawić, ponieważ 
pęknięcia te zdarzają się przeważnie w pierwszej warstwie 
uzwojenia. Inna rzecz, że samo wyjęcie cewek z kubka ekra¬ 
nującego aparatu u Philipsa jest już sztuką, trzeba bowiem 
odginać zaprasowane brzegi 
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W innych stopniach, jak up. wzmocnienia niskiej 
częstotliwości Uib w okach magicznych, po¬ 
wodem braku napięcia na anodzie lub ekranie mogą byc 
iirwanejrzewody, przerwane lub spalone opory, czy też prze¬ 
bite' Łiokt. Wykrycie, a następnie wymiana' uszkodzonych ele¬ 
mentów nie powinna przedstawiać trudności. Zawsze jednak 
pamiętać należy, że głównym celem jest znalezienie przy¬ 
czyny uszkodzenia 1 jej przede wszystkim usunięcie. 

Brak napięcia na lampie głośnikowej powstaje wskutek 
przerwania uzwojenia pierwotnego transformatora głośniko¬ 
wego, jeżeli oczywiście przewody są w porządku. Jest to nie¬ 
bezpieczny defekt, który może spowodować uszkodzenie lam¬ 
py wskutek przeciążenia jej ekranu. 

Czasem dopływ prądu do lampy ustaje z winy jej żarze- 
n i a. l.ampa może się nie żarzyć wskutek urwania czy 
o dłutowania przewodów żarzenia, co można i należy 
sprawdzić żaróweczką. Niekiedy zawini tu z I y s t y k w pod¬ 
stawce. W lampach szklanych można to zaobserwować wzro¬ 
kowo. choć lampy serii E, jak np. EK2 czy EP9 świecą nad wy¬ 
raz słabo i mało dostrzegalnie Lampy metalowe są mniej do¬ 
godne pod tym względem. 

Lampy serii V Jak np VY1 lub VF7 mają bardzo delikatne 
włókna i nieraz zdarzają się w nich przykre defekty chwilo¬ 
we, a mianowicie lampa włącza się i wyłącza co pewien czas 
sama. na skutek zmian termicznych wewnątrz bańki. W ta¬ 
kich przypadkach zachodzi często konieczność długotrwałej 
obserwacji. Najlepiej do każdej kolejno lampy (jej anody, 
ekranu lub katody) dołączyć woltomierz na stałe i bacznie go 
obserwować, zwłaszcza w chwili gwałtownej zmiany. W ten 
sposób |ki kilku próbach dochodzi się do znalezienia uszko¬ 
dzonej lampy. 

Sprawdzenie napięć w odbiorniku nie powinno się spro¬ 
wadzać do napięć stałych. Obowiązkiem serwisowca Jest rów¬ 
nież zbadanie wartości napięć żarzenia. Przy 
odbiornikach na prąd zmienny wystarczy jednorazowy po¬ 



miar dla wszystkich lamp. W układach uniwersalnych należy 
zmierzyć napięcie żarzenia każdej lampy, jak również ogólny 
prąd zarżenia włączając szeregowo amperomierz np. w prze¬ 
wód żarówcczki skali lub dołączając go do końcówek opraw¬ 
ki żaróweczki, którą w chwili pomiaru odkręcamy. Również 
wskazany jest pomiar całkowitego prądu pobieranego z sieci 
w celu porównania z nominalnym. 

W razie nadmiernego grzania się transforma¬ 
tora wskazana jest próba pomiaru prądu pobranego z sieci 
tzw. jaiowego, czyli przy wszystkich lampach wyjętych z apa¬ 
ratu. Prąd ten przy dobrych transformatorach wynosi od 5Q 
do 80 mA. Gdy przekracza on znacznie 100 mA. należy trans- 
tnrmator~skontrolować, pozostawiając go np. pod napięciem 
lecz bez lamp. Transformator nie powinien wtedy nagrzewać 
się, jeśli zaś to się stanie — trzeba go oddać do przewinięcia, 
ponieważ na pewno są wewnątrz zwarcia między poszczegól¬ 
nymi zwojami lub zawodzi izolacja 

Badanie odbiornika omomierzem oraz 
woltamperomierzem w podanej kolejności, 
jak również na przemian, w miarę potrze¬ 
by i postępów pomiarów, stanowi podsta¬ 
wę serwisu radiowego. 

Bardzo wiele niedomagań można wykryć, a następnie usu¬ 
nąć posługując się tymi podstawowymi przyrządami pomiaro 
wymi. Zasadą pracy powinny zaś tu być: systematyczność 
ostrożność równoznaczna z uwagą, oraz interpretacja uzyska¬ 
nych wyników w postaci wyciągania logicznych wniosków 

Po dokonaniu naprawy, dzięki wskazówkom uzyskanym 
z pomiarów, należy jeszcze raz zbadać uszkodzo¬ 
ne miejsca oraz sprawdzić mne punkty ud- 
b i o r n i k a, traktując to jako czynność kontrolną ze strony 
fachowca na rzecz użytkownika. Ten ostatni bowiem nie zna 
się na szczegółach, lecz chce otrzymać aparat w zupełnym 
porządku z gwarancją długotrwałej pracy. 
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MECHANICZNE OBCHODZENIE SIE 
Z ODBIORNIKIEM 

Uszkodzenia zachodzące w odbiornikach mogą być natu¬ 
ry albo elektrycznej albo mechanicznej albo często jednej 
t drugiej jednocześnie. 

Przy poszukiwaniu uszkodzenia, jak również 1 przy jego 
usuwaniu nadzwyczaj ważna jest umiejętność mechanicznego 
obchodzenia się z odbiornikiem, przede wszystkim jego rozbie¬ 
rania i składania, dalej zdolność umiejscowienia defektu 
i wreszcie dokonanie naprawy bez najmniejszego pogorszenia 
dotychczasowego stanu aparatu pod jakimkolwiek innym 
względem. 

Mamy tu na myśli i zewnętrzny wygląd skrzynki, która 
nie powinna wyjść z naprawy podrapana, jak i sprawę np. 
napędu strzałki skali i wreszcie stanu innych elementów skła¬ 
dowych, przewodów ttp. mniej lub więcej zbliżonych do miejs¬ 
ca uszkodzenia. 

Umiejętności obchodzenia się ż odbiornikiem nabiera się 
wraz z doświadczeniem i obyciem, a przychodzi ona dość ła¬ 
two, jeżeli będziemy zawsze ożywieni poczuciem odpowie¬ 
dzialności i do każdego aparatu będziemy podchodzić ostroż¬ 
nie i z wielką starannością. 


WYJMOWANIE ODBIORNIKA ZE SKRZYNKI 
Zabiegi z odbiornikiem przed włączeniem do sieci oraz po 
włączeniu, jak to omówiliśmy poprzednio, należy w miarę 
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możności, wykonywać z aparatem w skrzynce, Większość 
odbiorników posiada na spodzie dające się odejmować den- 
k o, przez które można przeprowadzić wiele prób. Istnienie 
■ kienka nie Jest oczywiście regułą, zwłaszcza brak go często 
w aparatach o skrzynkach bakelitowych, a szczególnie w ty¬ 
pach miniaturowych. Tam jednak, gdzie ono istnieje, należy 
/ niego jak najwięcej korzystać. 

Istnieje oprócz tego zawsze dostęp do chassis od góry, po 
odjęciu tylnej ścianki aparatu. Ściankę tylną odejmuje się 
lalwo przez usunięcie utrzymujących ją blaszek lub odkręce¬ 
nie śrub. Czasem tylko pewną niewielką trudność sprawi za¬ 
montowane właśnie na tylnej ściance gniazdko zakończenio¬ 
we sznura sieciowego. Operowanie aparatem zmontowanym 
w skrzynce jest o wiele bardziej wygodne, a nade wszystko 
iie/pieczne. Każde wyjęcie aparatu ze skrzynki gro¬ 
zi uszkodzeniem i dokonywać go należy tylko 
w razie konieczności, poza tyra jest czasem trudne 
i męczące. 

Jeśli jednak wyjęcie chassis ze skrzynki zostało postano¬ 
wione. stawiamy odbiornik na jednej z płaszczyzn bocznych 
pudlu, na tej oczywiście, która nie posiada wystających ga- 
n-s Gdy gaiki znajdują się po obu stronach pudla, nie będzie 
"iio stać pionowo i może wskutek lego łatwo się przewrócić, 
i poza tym sama gałka oraz obracany przez nią element są 
' aiazone na uszkodzenie. 

W takim przypadku wskazana jest pomoc drugiej osoby 
dln podtrzymania aparatu. 

Przystępujemy teraz do odkręcania czterech śrub inocu- 
iąiy h. znajdujących się w dnie pudla. Juz po odkręceniu 
dwóch z nich zaczynamy podtrzymywać chassis ręką, a przy 
odkręcaniu ostatniej trzeba je trzymać mocno, aby nie odpa¬ 
dło Przytrzymywać je będą co prawda jeszcze gaiki osiek 
Jali napędowej potencjomotra itd., ale nie wolno na tym po¬ 
legać i narażać aparatu na niepotrzebne naprężenia i ude- 
i zenit, 
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Po odkręceniu chassis aparat natychmiast stawiamy w po¬ 
zycji normalnej i przystępujemy do odkręcania śrubek mocu¬ 
jących gaiki przednie i boczne. Do tego celu należy używać 
bardzo dokładnie dopasowanych małych śrubokrętów, aby nie 
uszkodzić ani samych gałek, ani ich śrubek. Do tej czynności 
należy' podchodzić z całą ostrożnością i dbałością. Części te 
można łatwo popsuć, a zastępie ich nie będzie czym, ze wzglę¬ 
du na wielką rozmaitość kształtów gałek. 

Niekiedy jednak odkręcanie gałek jest utrudnione, a na¬ 
wet na szczęście bardzo rzadko, wręcz uniemożliwione na 
skutek np. zardzewienia śrubek. Czasem znów zdarzają się 
śrubki o odłamanych łbach, których śrubokręt nie ma za co 
uchwycić. Należy wtedy użyć wszelkich możliwych sposo¬ 
bów dla wzruszenia śrubki, jak podważenie jej za pomocą 
doraźnie dopasowanych narzędzi, poza tym przez uprzednie 
zalanie naftę, oliwą lub tp. i pozostawienie na dłuższy czas. 

Jako ostateczne rozwiązanie pozostaje — wykruszenie 
gatki. Nad tą przykrą ewentualnością należy się jednak wiele 
razy zastanowić i zawczasu ustalić jaką inną podobną gałką 
będzie można zastąpić gałkę zniszczoną. 

Śrubki gałek przednich są umieszczone zawsze po ich bo¬ 
kach, w głębokich otworach, śrubki zaś gałek bocznych są 
wprowadzone albo wprost w oś gaiki i zarazem obracanego 
elementu albo z jej boku, ale zazwyczaj już w środku pudła 
aparatu. W pierwszym przypadku są to długie, głęboko poło¬ 
żone śruby, w drugim zaś śruby o dużych często łbach, łatwo 
dające się odkręcać, po zdjęciu tylnej ścianki aparatu. 

Odjęte gałki WTaz ze swymi śrubkami składamy bez¬ 
zwłocznie do odrębnego, wyłącznie dla danego aparatu prze¬ 
znaczonego pudelka, najlepiej do puszki od konserw, czystej 
i starannie wygładzonej na brzegach. Na dno puszki zaleca 
się włożyć kartkę z krótkimi danymi aparatu, aby uniknąć 
wszelkich przyszłych wątpliwości i nie tracić polem czasu na 
poszukiwania. 
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Po zdjęciu gałek dokonujemy przeglądu wnętrza aparatu 
w celu przekonania się o tym, jak trzeba będzie wyjmować 
chassis, jakiego rodzaju i długości są przewody łączące chas¬ 
sis z głośnikiem, czy mamy do czynienia z jednym ogólnym 
chassis, czy leż z dwoma lub więcej podzespołami Ud. 

Rozwodzimy się tutaj nad kilku trudniejszymi przypadka¬ 
mi po to, aby zachować ostrożność i umiar przy rozmontowy¬ 
waniu odbiorników. Często up. się zdarza, że przewody do¬ 
prowadzające do głośnika są bardzo krótkie. Lepiej w takich 
razach odlutować je, niż narażać się na naprężenie przewo¬ 
dów, a często zerwanie czy ułamanie. Wiele (abryk robi osz¬ 
czędności na tycli kilkunastu centymetrach przewodu, przy¬ 
sparzając kłopotu serwisowcom. 

Dobrym rozwiązaniem jest dołączenie przewodów głośni¬ 
ka do chassis aparatu za pomocą wtyczki, najczęściej cztero- 
konlaktowej (plus pierwszego kondensatora elektrolityczne¬ 
go, plus drugiego kondensatora elektrolitycznego wraz z jedną 
końcówką uzwojenia pierwotnego transformatora głośnikowe¬ 
go oraz drugą końcówką uzwojenia transformatora, wreszcie 
masą). Sposób taki stosuje np. u nas „Aga". 

Dogodność jego można jednak dopiero wtedy wykorzy¬ 
stać, gdy posiada się sznur przedłużający z odpowiednim 
gniazdkiem oraz wtyczką. W przeciwnym razie należy łączyć 
odmonlowany odbiornik z głośnikiem za pomocą przewodów 
z klipsami i wtyczkami. Trzeba tu jednak zachować wielką 
i .slrozność, bowiem przy odskoczeniu klipsa i upadku jego 
a blachę chassis może powstać zwarcie plusa napięcia ano¬ 
dowego. 

Polska „Aga", „Pionier", czeski „Rytmus" i szereg innych 
wyjmuje się dość łatwo i dogodnie, ich konstrukcja jest prze¬ 
myślana także i pod tym ważnym względem, każdy bowiem 
p irat ż biegiem czasu będzie musiał poddać się serwisowi. 
Weźmy np. niektóre modele Philipsa. Wyjąć je jeszcze dość 
łatwo, można bowiem bez większego trudu odkręcić głęboko 
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położone śruby. Kiedy natomiast przyjdzie do ich zmontowa¬ 
nia, założenie i dokręcenie śrub staje się łamigłówką. 

W miniaturowych „Philetkach" śrubki przykręcające gał¬ 
ki są położone wewnątrz pudełka bakelitowego na głębokości 
około 2 cm i dostęp do nich jest możliwy tylko przez okienka 
o średnicy również około 2 cm. Nieraz zdarzy się, że dwie 
śruby założymy „szczęśliwie", trzecia natomiast wyślizgnie się 
i wpadnie do wnętrza. Wytrząsnąć ją przez małe okienko jest 
prawie niepodobieństwem, pozostaje więc rozkręcić aparat 
i rozpocząć od nowa. 

Dla zaoszczędzenia czasu podamy od razu zwykłą recep¬ 
tę na przykręcanie śrub w głębokich miejscach: śrubki 
przywiązuje się do dobrej nitki i trzymając oba 
końce nitki, posługuje się śrubokrętem tak długo aż osiągnie 
się pożądany rezultat. Niedogodnością jest to, że śrubka koły¬ 
sze się na nitce tak, że pewna zręczność w posługiwaniu się 
śrubokrętem jest konieczna. Po przykręceniu śrubki nitkę zry¬ 
wamy. 

Równie dobre wyniki osiąga się używając zamiast nitki 
miękkiego drutu, o średnicy 0,5 mm. Po zakręceniu śruby 
drut po prostu się wyciąga. 

Śruby, zwłaszcza większe, położone głęboko, ale w otwar¬ 
tym pudle, można podawać do miejsca wkręcenia za pomocą 
paska papieru średnio sztywnego. W jeden koniec tego 
paska wtykamy na wylot śrubę. Trzyma się ona tam aż do 
chwili uchwycenia gwnitu dość mocno, po czym pasek zry¬ 
wamy i śrubę wkręcamy do końca. Istnieją oczywiście spe¬ 
cjalne śrubokręty z uchwytami, które podtrzymują śrubę 
i podczas wkręcania, ale są one rzadkością. 

Głębokie śruby nie są jeszcze największą trudnością. 
W niektórych nowych modelach Philipsa, zwłaszcza o pudlach 
bakelitowych, linka skali jest rozpięta na kółkach przymoco¬ 
wanych do przedniej ściany odbiornika. Jednocześnie owinię¬ 
ta ona jest na kole napędowym kondensatora obrotowego, dla 
tego też, by wyjąć aparat ze skrzynki należy z konieczności 
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zdjąć linkę napędową skali. Zdjęcie jej nie jest trudne, ale 
założenie z powrotem jest bardzo uciążliwe. 

Kiedy konieczność zmusza nas do odlutowania przewo¬ 
dów głośnikowych, należy zanotować sobie ich połącze¬ 
nia na kartce papieru, najlepiej z małym szkicem sytuacyj¬ 
nym. Pamięci nie można dowierzać, trudno bowiem przewi¬ 
dzieć czy uda się od razu naprawić aparat. Odnaleźć końców¬ 
ki można zawsze za pomocą omomierza, ałe to tylko strata 
czasu. Przewody głośnikowe odlutowywać będziemy oczywiś¬ 
cie przy głośniku, a nie wewnątrz aparatu. 

Gdy wszystko jest przygotowane, staramy się ostrożnie, 
bez użycia siiy, wysunąć chassis z pudła i wystawić go na ze¬ 
wnątrz. Jeśli aparat składa się z kilku zespołów, pożądana jest 
pomoc drugiej pary rąk dla jednoczesnego i równomiernego 
wysuwania w celu zachowania całości przewodów, a zwłasz¬ 
cza ich miejsc zlutowania. 

Omówimy teraz w lormio przykładów operacje związane 
z wyjmowaniem niektórych typów aparatów. 

Bardzo trudne do rozmontowywania są aparaty „Blau- 
punkt", zwłaszcza zamontowane w pudłach bakelitowych, 
a jeszcze bardziej „Nora". Aparaty te składają się z poszcze¬ 
gólnych podzespołów, a więc chassis właściwe, transforma¬ 
tor, potencjomierz, nawet elektrolity są odrębne i połączone 
przewodami. Przy rozbieraniu wszystkie te elementy trzeba 
osobno rozkręcić i wysunąć, komplikując i tak zawiłą gma¬ 
twaninę przewodowe Jeszcze w „Blaupunkcie" przewody są 
miękkie i dość długie, ale w „Norze" są one krótkie i sztyw- 
re, tak że niektóre z nich wyłamują się w swych końcówkach. 
Często sztywny przewód wyskoczy z lutowania lub co gorsze 
pozostanie w nim ale straci kontakt, czego wynikiem będą 
przerwy w odbiorze, trzaski itd. Kontrola połączeń i lutowań 
w łych aparatach jest po ponownym ich złożeniu absolutnie 
niezbędna. 

Dodajmy jeszcze, że w niektórych typach aparatów strzał¬ 
ka pozostaje przy skali po wyjęciu chassis ze skrzynki. Trze- 
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ba ją więc odłączyć od linki napędowe) przez odkręcenie od¬ 
powiednie) śrubki, a lo poprzez odpowiedni otwór w dnie 
pudła. 

Aparat po wyjęciu ze skrzynki trzeba tak ustawić, aby 
był z dołu i z góry dostępny. Wiele odbiorni¬ 
ków ma boki płaskie i można je bez trudu postawić na jednym 
z nich. ustawiając transformator sieciowy jako najcięższą 
część u dołu dla zachowania równowagi. 

Część jednak aparatów ma wystające z boków ośki poten¬ 
cjometrów czy przełączników i ustawienie ich w ten sposób 
jest kłopotliwe. Czasem da się je oprzeć o skrzynkę, ale na¬ 
leży przy tym zachować jak najdalej idącą ostrożność. Upa¬ 
dek bowiem ciężkiego aparatu choćby tylko na stół może wy¬ 
rządzić poważną szkodę. Pożądane jest więc posiadanie tzw. 
wywrotki, do której aparat się przymocowuje, lecz można 
go potem obracać do woli. Jest to jednak dość rzadko spoty¬ 
kane urządzenie. W praktyce musi wystarczyć stół, skrzynka 
aparatu oraz ewentualnie pomoc drugiej osoby. 

Zdawać by się mogło, że przypomnienie o tym. aby pod¬ 
czas tych operac|i wtyczka sieciowa odbiornika była 
wyjęta z kontaktu, jest zbędne. Autor jednak był świad¬ 
kiem, jak domorosły monter wyjmował zo skrzynki uniwer¬ 
salny (!) aparat zapalony. 

Wszystkie uzyskane prr„y wyjmowaniu drobne części jak 
śruby, gumki lip., złożymy od razu do tego samego pudelka 
co gaiki i ich śrubki. 

' Po wyjęciu aparatu dobrze jest, zwłaszcza jpśli zanosi się 
na dłuższą naprawę, założyć gałki z powrotem na ośki 
i przykręcić je. Clalkt regulacji sliy głosu są potem może mniej 
potrzebne, ale gaiki nastrojenia i przełącznika falowego są 
bardzo dogodne Kręcenie samymi ośkami jest meczące, a cza¬ 
sem wręcz niemożliwe. Ustawienie aparatu do badania, stroje¬ 
nia i ewentualnych zmian powinno bvć takie, ahy najłatwiej¬ 
szy był dostęp do tych elementów, które wchodzą w danym 
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przypadku w grę. Czasem trzeba aparat obracać zależnie od 

czynności. 

Zaznaczyliśmy wyżej, że zawsze przed włączeniem apa- 
latu do sieci należy upewnić się za pomocą omomierza czy 
nie ma zwarcia lub zbyt niskiej oporności między plusem na¬ 
pięcia anodowego, więc między jedną z trzech dostępnych 
końcówek na transformatorze głośnikowym, a masą chassis. 
Jeśli nawet taka kontrola nie wskażo nic podejrzanego dora¬ 
dzamy załączać odbiornik do sieci zawsze 
przez opór zabezpieczający. 

Mimo. Ze zrobiliśmy taką próbę przy odbiorniku w skrzyn¬ 
ce, to po wymontowuniu chassis należy bezwzględnie ją po¬ 
wtórzyć. Poruszyliśmy bowiem wiele przewodów i nic ma 
gwarancji, czy nie wytworzyło się jakieś zwarcie, którego 
przedtem wcale nie było. Ostrożność nakazuje, żeby zbadanie 
zwarcia powtarzać przy każdej zmianie położenia chassis. 
Zwłaszcza jeśli głośnik został odlulowany i następnie dołączo¬ 
ny za pomocą przewodów z klipsami, należy pamiętać o tych 
środkach ostrożności. Zwarcie bowiem może spowodować 
przepalenie kosztownej lampy prostowniczej i to w ciągu kil¬ 
ku sekund. 

Jeśli jednak aparat jest zabezpieczony oporem sieciowym, 
to możliwość przepalenia jest mała. Przy aparatach wyjętych 
ze skrzynki należy może nawet pozostawić opór zabezpiecza¬ 
jący na stałe, z wyjątkiem może krótkiego czasu kiedy spraw¬ 
dzamy prąd lampy głośnikowej. Np. podczas długotrwałego 
zwykle strojenia może on śmiało pozostać w obwodzie, zwłasz¬ 
cza jeśli uwzględnić, że musimy przy tym często prz.estawiać 
chassis, aby dostać się do różnych organów strojenia. 

Po dokonanej naprawie należy chassis z powrotem wsta¬ 
wić na swoje miejsce. Jest to operacja nawet trochę trudniej¬ 
sza niż jego wyjmowanie 1 wymagająca nie mniejszej staran- 
" 'ści i dbałości. Należy wszystkie gumki włożyć na swoje 
miejsca i następnie bardzo uważać, aby żadna z nich nie 
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wyskoczyła ze swego łożyska podczas wstawiania chassis, co 
nieraz wcale nie jest łatwe. 

Po wstawieniu chassis na miejsce należy zbadać, czy 
wszystko jest w porządku i na swoim miejscu (ośki, przewody, 
gumki, skala itp). Teraz można przykręcić gaiki (prowizorycz¬ 
nie). a następnie śruby do chassis przez duo pudła. Ta ostatnia 
czynność będzie wymagała ostrożnego wyszukiwania otworu, 
zwłaszcza dla pierwszej śruby, za pomocą poruszania chassis 
(uwaga na gumki). 

Pr/.y przykręcaniu śrub należy pamiętać o podłożeniu pod¬ 
kładek gumowych i metalowych. Gdy chassis jest już przy¬ 
śrubowane, ustawiamy gatki we właściwej pozycji, bacząc na 
to, aby nie były ani za daleko odsunięte od pudla, ani leż za 
blisko (nie powinny doń przylegać, będą się bowiem obracać 
z tarciem i oporem). Następnie założymy i przymocujemy gał¬ 
ki boczne. 

Dalej przytwierdzamy prowizorycznie strzałkę do linki 
napędowej, w przybliżeniu w swoim właściwym miejscu. Za¬ 
kładamy jeszcze rozmaite, uprzednio wyjęte, dodatkowe ele¬ 
menty, jak żarówce zki skali lub tp., a wreszcie sznur sieciowy 
i na koniec tylną ściankę — jednak tę ostatnią dopiero po 
ostatecznym zbadaniu odbiornika. 


PRZEGLĄD I NAPRAWA MECHANICZNA ODBIORNIKA 

Serwisowiec, jako radiotechnik, nie bardzo kwapi się do 
wykonywania różnych prac mechanicznych związanych z po¬ 
prawnym funkcjonowaniem odbiornika. Należy to jednak do 
jego obowiązków i nieraz cały defekt odbior¬ 
nika leży w stronie raczej mechanicznej, niż 
elektrycznej obie te strony są zresztą często związane ze sobą 
Aparat otrzymany do naprawy należy przede wszystkim 
poddać dokładnym oględzinom zewnętrz¬ 
nym. Należy sprawdzić czy wszystkie gałki do¬ 


brze i lekko obracają się, czy strzałka chodzi gładko i be/, 
luzu (próbując, czy nie ma ,,gry" przy przekręcaniu raz w lewo 
raz w prawo — bardzo ważne dla fal krótkich). 

Następnie odejmujemy tylną ściankę i prze¬ 
de wszystkim odkurzamy chassis aparatu, najlepiej za 
pomocą pędzelka. Oczywiście, ie należy to zrobić starannie 
1 z rozwagą, zwłaszcza przy trimmerach strojeniowych, lam¬ 
pach i innych delikatnych miejscach. Przy odkurzaniu dobrze 
pomagać sobie odkurzaczem, który wchłania pył. Po odkurze¬ 
niu dokonujemy inspekcji chassis odbiornika oraz. 
przylegających części, przede wszystkim głośnika wraz 
z łączącymi przewodami. 

Nieraz już tutaj kryje się poszukiwany defekt, np. w po¬ 
staci urwanych przewodów, kapki od lampy, kló- 
ra odskoczyła, uszkodzonego gniazdka antenowego lub 
tp. O lampach t postępowaniu z nimi już mówiliśmy. Należy 
również zainteresować się stanem i wyglądem zewnętrznym 
kondensatorów elektrolitycznych, transfor¬ 
matora. bezpieczników i sprawdzić przy okazji, 
czy napięcie sieci nastawione jest na właściwą liczbę 

Niezmiernie ważny jest również stan kondensato¬ 
ra obrotowego, choć to. czy płytki są równe, nieodgięli*. 
można właściwie sprawdzić dopiero po wyjęciu aparatu ze 
skrzynki. Dodajmy również, że odkurzanie, czy też oczysz¬ 
czenie skali również można przeprowadzić dopiero po wyjęciu. 

Oczywiście, że czyścić należy ją ostrożnie, często bowiem 
napisy zacierają się przy przecieraniu skali, zwłaszcza jakim-, 
rodkiem chemicznym, np. benzyną lub telrą. Skutki działania 
tych płynów wypróbować należy uprzednio na samym obrze¬ 
żu skali, niewidocznym z zewnątrz. Szczególnie wrażliwe są 
skale „Elektrit", wykonane przy użyciu kalkomanii. Nowo- 
< zesne skale są bardziej odporne, ale ostrożność jest konieczna. 

Dalszym miejscem inspekcji jest spód chassis od¬ 
biornika. Jeżeli oczywiście jest on dostępny przez otwór 
w dnie pudła. W tym celu należy odkręcić denko. I tam nieraz 
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rzut wprawnego oka wynajdzie od razu pewne wady, jak np. 
spalony opór, wyciekający elektrolit, ur¬ 
wany przewód, spaloną cewkę lub tp. Przy tym 
badaniu dobrze pomagać sobie małym śrubokrętem oraz pin- 
celką za pomocą klóre| poruszamy z umiarem poszczególne 
elementy oraz. przewody. Sprawdzimy w ten sposób również 
stan izolacji przewodów, miejsca luto¬ 
wa ń itd. 

Poza tym. nie od rzeczy będzie przekonanie się, czy aparat 
był już naprawiany, co w nim zrobiono oraz zmieniono i czy 
ta naprawa była dokonana fachowo. Przekonamy się również, 
czy nie dostały się tam myszy, czy nie przeniknęła wilgoć itp. 

Obejrzenie chassis odbiornika z góry i z dohi przygoto¬ 
wuje jednocześnie grunt pod próby omomierzem i woltomie¬ 
rzem opisane poprzednio, odnajdujemy bowiem wszystkie 
punkty, w których należy jak wiemy przeprowadzić pomiary, 
a wiec bieauny kondensatorów elektrolitycznych, podstawki 
lampowe oraz ich końcówki itd. Możemy jednocześnie spraw¬ 
dzić, czy nie ma zanieczyszczeń, niekorzystnych dla dobrej 
izolacji. Spód chassis należy niekiedy oczyścić, 
ale trzeba zachować leszcze większą ostrożność 
i czujność niż nn wierzchu. 

Dobrze jest przejrzeć podstawki lampowe czy 
nie sn zardzewiałe i w razie potrzeby oczyścić je pilniczkiem, 
śrubokrętem lub papierem szmerglowym. 

Wskazane jest również zainteresowanie sie kontakta¬ 
mi przełącznika talowego. Jest to bez wątpienia 
jeden z najwrażliwszych I naisiabszych punktów odbiornika, 
wvmnnn|ncv najbaczniejszej pieczy i oględności. Przy całej 
bowiem swei ważności dla dobrego funkcjonowania aparatu 

_przełączniki czeslo zawodza. Nie ma w tym nic dziwnego — 

są one w częstym ruchu, a |cśli kontakty maią być niezawod¬ 
ne, nacisk soretynelc oraz tarcie musi być mocne, co pociąga 
za sobą nieuchronne ich zużycie. 
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Łalwo rozróżnić dwa rodzaje sprężynek kon¬ 
iak to wy ch: tzw. samo czyszczące oraz przy¬ 
ciskowe. Nazwa pierwszych pochodzi stąd, że sprężyna 
1 kontakt przesuwając się trą o siebie, usuwając gromadzące 
się obce u niepożądane ciała. W kontaktach przyciskowych 
sprężyna ma na końcu stożkową nakładkę, zaś część nierucho¬ 
ma płytec/kę, obydwie ze specjalnych stopów, odpornych na 
kwasy, zanieczyszczenia i wilgoć. 

Ten rodzaj kontaktów jest zresztą wzięty z przełączników 
telefonicznych. lecz w naszym radiowym wydanfu jest prze¬ 
ważnie gorszego gatunku, naprawdę bowiem dobry metal kon¬ 
taktowy jest kosztowny. 

Defekty przełączników są zasadniczo dwa; 
trzeszczenie przy przechodzeniu z jednego zakresu na 
inny oraz wogóle nlekontaklowanie, przeważnie na 
niektórych tylko zakresach. Jeśli kontrola wykaże, że nie ma 
żadnych uszkodzeń grubszych, mechanicznych, jak np. po pro¬ 
stu wygięcie czy wyłamanie sprężynki, należy przede wszyst¬ 
kim spróbować chemicznych środków czyszczenia, 

Do togo celu nadaje się spirytus lub lekka bonzy- 
n a do czyszczenia. Jednak o wiele lepsze rezultaty daje 
czterochlorek węgla, zwany ,,letrą‘\ Jest on znako¬ 
mitym rozpuszczalnikiem, « więc zmywaczem tłuszczu, sma¬ 
rów ltp., szybko wyparowuje bez śladu i jest niepalny. Dobry 
jest także trójchlorek węgla zwany „tri". 

Wyregulowanie przełącznika przyciskowego będzie więc 
polegało na oczyszczeniu często zczerniałych kontaktów paty¬ 
kiem lub śrubokręcikiem owiniętym szmatką, zwilżoną czteTo- 
( hlorkicm węgla. Gdy kontakty są bardzo zaczernione, spró¬ 
bujmy usunąć nalot drewienkiem, ewentualnie śrubokrętem, 
a już w oslateczności cieniutkim pilnikiem lub papierem knr- 
1’orundowym. Następnie należy dogiąć sprężynki, ale to tylko 
wledy, gdy .są wątpliwości czy koniaki jest dość silny. Dogf- 
nać należy bardzo ostrożnie i delikatnie. Miejsca, gdzie mi- 
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mośrody naciskają sprężynki. posmarujemy lekko doić gę¬ 
stym smarem, np. towotem. 

Nowoczesno przełączniki płaskie, często o wie¬ 
lu segmentach i ośmiu lub więcej kontaktach na każdym 
z nich, są bardziej kłopotliwe w naprawie. Trzeszczący lub 
przerywający przełącznik przeczyszczamy twardym pędzel¬ 
kiem. obficie maczanym w czterochlorku węgla, poruszając 
stale gałką przełącznika bacznie przy tym pilnując, aby nie 
odgiąć której ze sprężynek. 

Taka kuracja daje często doskonałe wyniki, lecz nio nale¬ 
ży na niej poprzestać. Trzeba bowiem zdać sobie sprawę, że 
tam. gdzie trą się o siebie dwa metale, konieczny jest smar, 
nawet jeśli szybkość poruszania jest niewielka. Bez smaru po¬ 
wierzchnie trące ścierają się nadmiernie, a ponieważ sprężyn¬ 
ki są często niklowane lub srebrzone, cieniutka warstwa niklu 
lub srebra zedrze się ze szkodą dla kontaktu. Smar absolutnie 
nie poęarsza kontaktu, nie stanowi izolacji, przykrą jego wła¬ 
ściwością jest lylko to, ze gromadzi się na nim kurz i inne 
drobne pytki izolacyjne, a te dopiero powodują trzeszczenie 
i niepewność kontaktu. 

Zmywając więc przełącznik czterochlorkiem, musimy go 
potem posmarować, najlepiej 10 ,f o roztworem la¬ 
noliny w czystym spirytusie O ile czterochlor¬ 
ku jednak możemy używać obficie, to roztwór lanoliny powi¬ 
nien dotrzeć tylko tam, gdzie należy, tj. do sprężynek, trzeba 
więc go aplikować kroplami bacząc, aby się nie rozlewa! i nie 
ściekał. 

Zdarza się często, to przemywanie i smarowanie nie po¬ 
może, trzeba wówczas dogiąć niektóre sprężynki, 
co jest bardzo kłopotliwe, operowanie bowiem śrubokrętem 
nie daje rezultatów, albo wręcz pogaTsza sytuację, użycie na¬ 
tomiast szczypiec jest niemożliwe ze względu na ciasnotę. Po¬ 
służymy się tu łatwym do wykonania narzędziem, 
przedstawionym na rys. 1. Tak sporządzone narzędzie 
nasuwa się na sprężynkę przełącznika w ten sposób, aby bla¬ 


szka weszła do rozcięcia. Lekko obracając narzędziem dognle- 
my sprężynkę łatwo i precyzyjnie. Naszym przyrządem moż¬ 
na dosięgnąć nawet do najbardziej niedostępnych sprężyuek 

W razie konieczności wyjęcia przełącznika w celu 
np. wymiany złamanej sprężynki. Lrzeba koniecznie zrobić 
szkice połączeń iw żadnym przypadku nie dowierzać 
pamięci. 

Innym, zużywającym się dość wcześnie składnikiem od¬ 
biornika jest potencjo mierz siły głosu. Jest ou, 
podobnie jak przełącznik lalowy, w ustawicznym ruchu, 
a więc zużywa się na skutek tarcia szczotki gralitowej lub me¬ 
talowej o warstwę twardego grafitu. Naprawa ewentualnego 
uszkodzenia jest tu mniej kłopotliwa, ponieważ potencjomiorz 
można łatwo wymienić na inny, znormalizowany, natomiast 
wymiana przełącznika bardzo rzadko, i to tylko w ostateczno¬ 
ści, wchodzi w rachubę. 

Ponieważ potencjometry są zamknięte w metalowych po¬ 
krywkach, zewnętrzna inspekcja niewiele powie, chyba żc na¬ 
trafimy na wyraźny detekl mechaniczny, np. zacinanie, nie¬ 
równy chód itp. 

W razie wątpliwości co do działania potencjomterza na¬ 
leży zbadać go omomierzem, przy użyciu zakresu gdzie 
w środku jest około 20 000 U. Kręcąc gałką obserwujemy ruch 
strzałki omomierza, który powinien być łagodny i stopniowy, 
choć nie rówuoraierny, ze względu ua logarytmiczny przebieg 
zmiany oporności z obrotem gatki i nieliniową skalę omomie¬ 
rza. W celu dokładniejszego zbadania na krańcach obrotu 
wskazane jest, aby omomierz załączyć między środkiem po- 
tencjoraierza raz jednym jego końcem, a potem drugim. 

Jeśli potencjomierz w tym badaniu wykaże nie¬ 
równy urywany przebieg oporności, bądź też trzeszczy 
lub przerywa podczas regulacji siły głosu w czynnym 
aparacie — radzimy spróbować następującego sposobu: wy¬ 
szukujemy w obudowie potencjometru jakąś szparkę lub oglę¬ 
dnie odginamy kawałek obudowy, a nawet robimy mały otwo- 
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rok i do Środka wkraplamy zakraplaczem sporo tetry. Jedno¬ 
cześnie kręcimy gałkę potencjometra i ewentualnie ustawiamy 
cały aparat w położeniu takim, zęby tetra mogła oblać ele¬ 
ment oporowy. Ta prosta operacja daje często doskonale re¬ 
zultaty 1 potencjomierz przestaje przerywać lub trzeszczeć, 
przynajmniej na pewien okres czasu. 

Niektóre potencjometry nowoczesne dają się nadzwyczaj 
łatwo rozbierać, odginamy po prostu trzy lub cztery małe, 
przytrzymujące pudełko,blaszki — języczki. Wtedy dostęp do 
Środka jest zupełnie łatwy i można tetrą przeczyścić dokładnie 
element oporowy oraz suwak, posługując się przy tym kawał¬ 
kiem czystej szmatki. 

Czasem rozwiąże sprawę dogięcie języczka kontaktowe¬ 
go wprost lub ze zmianą promienia przesuwania gralitu. tak że 
stary wytarty ślod zostanie zastąpiony nowym. Rozbieranie 
natomiast potencjometrów starszej daty, a zwłaszcza opatrzo¬ 
nych w wyłącznik sieciowy, jest ryzykowne i trudne, rezulta¬ 
ty zaś ewentualnej naprawy niepewne. Robić więc to należy 
tylko w przypadku, gdy potencjometr nadaje się zasadniczo 
do wyrzucenia. 

Skoro jesteśmy już przy elementach trzeszczących, po- 
niówmy jeszcze o kondensatorze obrotowym. 
Niejednokrotnie stwierdza się silne trzeszczenie, gdy 
porusza się gałką do strojenia, zwłaszcza daje się to odczuć na 
falach krótkich. Przyczyną tego jest tarcie o siebie dwóch me¬ 
tali w osiach obrotu bądź samego kondensatora (najczęściej), 
bądź osi napędowych (rzadziej), przy niezupelule ścisłym za¬ 
chowaniu ich kontaktu. 

Zaradzić temu przykremu zjawisku możemy przez prze¬ 
mycie miejsc obrotu dość sztywnym pędzelkiem 
maczanym obticie w tetrze. Po oczyszczeniu należy miej¬ 
sca obrotu naoliwić dość gęstą oliwą. Czasem wystarczy 
nawet samo naoliwienie, ale uprzednie przemycie daje więk¬ 
szą gwarancję, ze deiekt nie prędko znowu wystąpi. Niekiedy 
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powodem trzeszczenia jest pocieranie strzałki o jakiś metal. 
Trzeba ją wtedy odizolować kawałkiem ceratki lub przylepca. 

Przy oglądaniu kondensatura obrotowego należy zwrócić 
baczną uwagę na stan jego płytek i to zarówno s t a- 
t o r a, jak i rotora. Od Ich równości i równo- 
Icgl.ości oraz jednostajnych odstępów za¬ 
leży w dużej mierze dokładność dostroje- 
nia, a więc selektywność oraz czułość apa¬ 
ratu, zwłaszcza na lalach długich i średnich. Łatwo ulegają 
odgięciom i deformacjom końcowe płytki rotora, nacięte w ce¬ 
lu doreyulowania pojemności. 

Nieraz zdarza się, że właśnie segmenty powodu¬ 
ją zwarcia na całym obrocie kondensatora lub jego czę¬ 
ści stale lub chwilowo. Jeśli tylko końcowe segmenty są od¬ 
gięte, można doprowadzić je do porządku bez większych trud¬ 
ności za pomocą płaskich szczypiec, ale jeśli poodgmanc są 
płytki wewnętrzne, to przeważnie wszelkie próby doregulo- 
wania nie dają wyników. 

Powinno się wtedy właściwie kondensator obrotowy wy¬ 
mienić, ale łatwiej udzielić takiej porady, uiz wykonać to 
w praktyce. Kondensatorów bowiem ściśle odpowiadających 
sobie spotykamy niewiele, a względy mechaniczne, jak jego 
wielkość i wysokość, zazwyczaj uniemożliwiają zastępowanie 
jednych drugimi. 

Niektóre trudne do usunięcia zanieczyszczenia 
można wypalić. W tym celu dołącza się sieć jednym bie¬ 
gunem do chassis a drugim, przez opór 2 000 tl (25 watów) 
oraz wyłącznik do statora kondensatora obrotowego, od któ¬ 
rego uprzednio odlutowano wszystkie przewody. Do tegoż kon¬ 
densatora załączamy woltomierz prądu zmiennego. Załączamy 
napięcie 220 V i pokręcamy osią kondensatora, obserwując 
jednocześnie woltomierz. Ten ostatni wykaże pełne napięcie 
220 V, Jeśli nie będzie zwarcia, wartość zaś równą lub bliską 
zera przy jakimkolwiek styku lub znacznym upływie pomię¬ 
dzy płytkami koudensatora. 
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W taki sposób można niekiedy usunąć niektóre głęboko 
ukryte zanieczyszczenia, opiłki lub tp, Można także załączyć 
napięcie przez żarówkę np. 220 V 40 watów. Żarówka ta bę¬ 
dzie błyskać w chwili zwarcia pomiędzy płytkami konden¬ 
satora. 

Mimo tego co powiedziano, na defekt kondensatora obro¬ 
towego — rada jest trudna. Przytoczę tu jeden wypadek, 
w którym reperacja przyniosła jednak skutek. Odbiornik mi¬ 
niaturowy Philipsa „Philette" dawał gwizdy na dłuższej części 
zakresu średniofalowego. Przy bliższych oględzinach okazało 
się, że kondensator obrotowy wykazał przesunięcie równole¬ 
gle całego pakietu rotora względem statora. 

Gwizdy można było wytłumaczyć tym, że obwód wejścio¬ 
wy nastrajał się na częstotliwość niższą od normalnej (kon¬ 
densator, obrotowy ma w położeniu normalnym, tj. gdy płytki 
rotora są ściśle po środku płytek statora. najmniejszą pojem¬ 
ność, przy jakimkolwiek przesunięciu zwiększa się ona) — 
1 sprzęgał się z obwodem pośredniej częstotliwości w anodzie 
lampy przemiany częstotliwości. 

Ponieważ nie było innego wyjścia, zastosowano iście 
„końską' kurację: za pomocą dużego i mocnego śrubokręta 
wetkniętego między rotor a obudowę kondensatora, przesu¬ 
nięto pakiet rotora do położenia centralnego, a przynajmniej 
o tyle. że gwizdy ustały. Opisany wypadek jest jednak wyjąt¬ 
kiem, na ogól reperacja kondensatorów obrotowych nie przy¬ 
nosi większych rezultatów. 

Z dalszych defektów mechanicznych odbiornika należy 
wymienić często spotykane zerwanie bądź rozciąg¬ 
nięcie się linki napędu kondensatora obro¬ 
towego lub strzałki. Linki bywają dwóch rodzajów: 
stalowo i jedwabne. Stalowe stosowane są tam, gdzie 
droga przebiegu linki jest długa i skomplikowana i gdzie nie 
wykorzystuje się siły tarcia linki o oś. lecz zainocowuje się ją 
na stale do jakiegoś punktu całego układu ruchomego Nato¬ 
miast krótsze linki, przy których wyzyskuje się siłę tarcia, są 
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pi/cważnie jedwabne, a nawet czasem choć rzadko, k o- 
n o p n e. 

Linki są uchwycone na końcach prawic zawsze mocnymi 
sprężynkami, dzięki którym luz, czyli gra zostaje zredukowa¬ 
na do minimum, co ważne jest zwłaszcza w zakresie krótko¬ 
falowym. 

Szczegółowych wskazówek postępowania dać tutaj nie 
sposób, ponieważ każda piawie wytwórnia stosuje inne syste¬ 
my napędu i to nawet różne w swych rozmaitych modelach. 
Część aparatów ma napędy pojedyncze, tzn. że za pomocą jed¬ 
nej linki napędza się jednocześnie i kondensator obrotowy 
I strzałkę skali, część podwójne, tzn. że gałka napędza za poś¬ 
rednictwem linki jedwabnej najpierw kondensator obrotowy, 
a umieszczona na wspólnej osi tarcza napędza za pomocą in¬ 
nej, często stalowej linki z kolei dopiero strzałkę skali. 

Można więc tylko powiedzieć, że podana wyżej kolej¬ 
ność napędów jest zawsze zachowana, ponie¬ 
waż. daje mniejszy luz kondensatora obroto¬ 
wego względem gaiki niż luz strzałki wzglę¬ 
dem gaiki, gdyż oczywiście Jest ważniejsze, aby ten pierw¬ 
szy byl przede wszystkim zredukowany. W zakładaniu nowej 
linki należy kierować się tym, co było poprzednio, tj. założe¬ 
niem oryginalnym. 

Jednak gdy linka jest zerwana, ślad drogi linki oryginal¬ 
nej gubi się i trzeba nieraz się zastanowić, a nawet przed 
założeniem dokonać kilku prób. 

Zwłaszcza jeśli mamy założyć linkę stalową, wskazane 
Jest zrobienie prób tymczasowym napędem linką zwykłą lub 
nawet cienkim sznurkiem konopnym. Linka stalowa bowiem 
wichruje się i zwija przy próbach przekładania jej w różnych 
kierunkach i położeniach i po paru eksperymentach może na¬ 
wet nie nadawać się już więcej do użytku. Poza tym jest lo 
materiał cenny i rzadki, należy więc używać go oszczędnie 
i ucinać kawałek o długości ściśle potrzebnej do zastosowa¬ 
nia, bez pozostawienia nadmiernych końców, które po zaio- 
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zoniu linki ucina się i wyrzuca. Ponieważ trudno robić oczka 
końcowe na lince stalowej, ułatwiamy sobie pracę w len 
sposób, że przy ich wykonywaniu pomagamy sobie lutowa 
niera kolbę. 

W niektórych aparatach zakładanie linki jest dość uciąż¬ 
liwe a nawet stanowi niekiedy istną łamigłówkę. Istnieją, byt 
może, specjalni" narzędzia pomocnicze do zakładania linek 
w trudniejszych przypadkach, jak np. w niektórych typach 
aparatów Philipsa, w których są one związane jednocześnie 
z tyłem przedniej ścianki pudla oraz z samym chassis, ale do¬ 
konanie tej czynności środkami normalnie spotykanymi jesl 
bardzo uciążliwe. 

Pewną pomoc może okazać w tym przypadku sposób, po 
legający na tym. że poszczególne odcinki linki, w miarę rozpi¬ 
nania na kolkach napędowych, uchwytuje się nałożonymi nuii 
kawałkami drutu cynowego. Po zawinięciu cyny wokół dwu 
kierunków linki, tuż przy kółku, ściska się cynę płaskimi cąż 
kami i w ten sposób linka trzyma się i nie zeskakuje z jedne^ 
qo kółka podczas zakładania na pozostałe. Prowizoryczne 
uchwycenie linki miękkim drutem cynowym możno następnie 
usunąć, gdy Już stanie się ono zbędno. 

Linka, zarówno stalowa jak i jedwabna, powinna być spe¬ 
cjalna. do celów radiowych. Można jednak z powodzeniem 
używać linek stosowanych w sprzęcie rybackim, bowiem do 
'ego ceiu wyrabia się je w najwyższym gatunku. 

Po skontrolowaniu czy linka chodzi właściwie należy 
układ napędu oczyścić szczoteczką, a w nie¬ 
których miejscach l e t r ą, po czym naoliwić we wszysl 
kich ostach obrotu i tarcia średnio gęstą oliwą maszyn o- 
w ą, nieschnącą, uważając jednak, żeby linki pozostały czyste 
i żeby oliwa nie ściekała. Najlepiej zrobić to oliwiarką, a nad 
igiar zebrać szmatką. 

Pozostaje jeszcze ustawienie strzałki we wła 
sciwym miejscu. Wiele odbiorników posiada na skali znaki 
(marki) wyznaczające krańcowe pozycje strzałki przy konden¬ 


satorze obrotowym wkręconym oraz wykręconym i wtedy na 
leży stTzalkę tę tak umocować do linki, aby jej położenia 
zgadzały się z tymi markami. Jeśli marek brak. 
należy zrobić kilka p r ó b z odbiornikiem załączonym i usta¬ 
wić strzałkę według stacji lokalnej oraz sprawdzić według kil¬ 
ku innych znanych stacji. 

Dobrze wykonany napęd powinien lekko się obracać, po¬ 
winien reagować na najmniejsze ruchy gaiki, lecz nic może 
wykonywać ruchów samoczynnych, nie powinno prze¬ 
de wszystkim być luzu w pizesuwaniu strzałki, 
a zwłaszcza kondensatora obrotowego. Strzałkę należy tak 
umocować, aby nie opierała się ani nie taTła o skalę oraz żeby 
posuwała się w prawo przy obracaniu gaiki w prawo. 

Uszkodzeniom ulega także skala odbiornika, 
zwłaszcza jeśli jest wykonana ze szklą. Można jednak do 
znacznej liczby aparatów wykonać skale zastępcze na błonie 
celuloidowej sposobem lotograllcznym. Błonę taką przycina 
się do właściwego wymiaru i umieszcza pomiędzy dwiema dość 
cienkimi (1,5 mm) szybkami, przyciętymi przez szklarza. Tak 
spreparowaną skalę wmontowuje się na miejsce uszkodzonej 
Dostosowanie skali skopiowanej z oryginalnej dodaje odbior¬ 
nikowi wartości, poza tym jest ważne przy strojeniu. 

Przy przeglądzie skali należy zwrócić uwagę na 
iej oświetlenie i wymienić przepalone zaróweczki. Cza¬ 
sem wystarczy zresztą dokręcenie żarówcczek lub naprawie¬ 
nie przewodów doprowadzających. 

Również stan sznura sieciowego i jego 
wtyczki nie powinien ujść naszej uwagi. Uszkodzone po¬ 
wierzchownie miejsca na sznurze należy owinąć leuko- 
plastem lub dobrą taśmą izolacyjną, a w krań¬ 
cowych przypadkach trzeba sznur wymienić. Przy okazji jed¬ 
nak przypominamy, że w niektórych typach małych od¬ 
biorników uniwersalnych, w sznurze znajduje się 
trzeci przewód z drutu oporowego, stanowiący reduk¬ 
tor napięcia żarzenia Tych sznurów nie można oczywiście 


66 


67 


wymieniać z błahych powodów, pociła to bowiem za sobą 
konieczność wbudowania oporu zastępczego. 

Warto równie* zajrzeć do wtyczki sieciowej do¬ 
kręcić rozluźnione często końcówki przewodów oraz ładnie 
zaizolować i owinąć miejsce wejścia sznura do wtyczki taśmę 
izolacyjną. W żadnym przypadku nic może od nas wychodzić 
aparat z postrzępionym sznurem przy wtyczce sieciowej. 

Na zakończenie powiemy jeszcze kilka stów o skrzyn¬ 
ce odbiornika. Są one dwu rodzajów: drewniane 
i bakelitowe. Drewniane rzadko ulegają uszkodze¬ 
niom i należy je tylko w razie potrzeby przeczyścić 
szmatką umoczoną w oleju lnianym. Można tez 
przykręcić ostrożnie odstającą listwę czasom wypadnie zbić 
gwoździkiem szparę. Pr/y tych zabiegach aparat 
powinien hyć jednak wyjęty i. e skrzynki. 
W przypadkach większych uszkodzeń lub potrzeby odnowie¬ 
nia skizynki należy z tym zwrócić się do lachowca, tj. do sto¬ 
larza. 

Skrzynki bakelitowe łatwiej ulegają uszkodze¬ 
niom od uderzeń ilp., lecz za to stan zewnętrzny ich powierzch 
ni mato ulega zmianie. Często spotyka się w nich natomiast 
pęknięcia. Pęknięcia te mogą przy okazji ponownego 
uderzenia spowodować całkowite rozbicie skrzynki, należy 
więc je zabezpieczyć w następujący sposób: wycina 
się pasek z blachy grubości ok. I mm, wymiarów ta¬ 
kich. aby objął pęknięcie np. 3 X 2 cm. Wiercimy teraz dwa 
otwory w odległości około 8 mm od końców, identyczne 
dwa otwory wiercimy w skrzynce, blisko jej brzegu, p o o b u 
stronach pęknięcia. 

Oczywiście wiercić trzeba z największą ostrożnością, pod¬ 
kładając kawałek płaskiej deseczki I to korzystając z pomocy 
drugiej osoby. Po wywierceniu otworów zakładamy pasek me¬ 
talowy od środka skrzynki i skręcamy śrubami 3 mm, z pod¬ 
kładkami. Przy większych pęknięciach może zajść potrzeba 
wykonania dwu jednakowych pasków i ujęcia nimi pęknięcia 
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od dołu i od góry. Tak umocowana skrzynka nie będzie miała 
tendencji do dalszego pękania. 

Wielu odbiornikom brakuje tylnejśclankiskrzyn- 
k i. Jest to niepożądane ze względu na nadmierne gromadze¬ 
nie się kurzu w aparacie, większą możliwość uszkodzenia - 
zwłaszcza lamp — przy' przenoszeniu. Brak tylnej ścianki wre¬ 
szcie budzi pokusę do zaglądania I co gorsze majstrowania 
wewnątrz, aparatu. Nie należy równie?, pomijać sprawy bez¬ 
pieczeństwa, gdyż dotknięcie jedną ręką chassis, a drugą na¬ 
pięcia 400 woltów może sprowadzić fatalne skutki na nieu¬ 
świadomionego radiosłuchacza. Należy więc aparat zaopa¬ 
trzyć w tylną ściankę, choćby prowizoryczną. 

Wykonywanie ścianki zastępczej z dykty jest trudne i ra¬ 
czej nie wskazane. Wystarczy, naszym zdaniem, zwykła tek¬ 
tura grubości 1—2 mm. Tekturę taką można przykroić do 
potrzebnych wymiarów nożycami lub ostrym nożem. Oprócz 
tego należy wywiercić w niej kilkanaście otworów o średnicy 
około 10 mm, dla wietrzenia. Tak wykonana ścianka może 
służyć latami, a jeślt się uszkodzi, nie będzie kłopotu z wymia¬ 
ną. Na tekturze należy umieścić napisy oznaczające 
gniazdko aniony, uziemienia, adaptera oraz głośnika 
dodatkowego. 

Skoro zaopatrzyliśmy aparat w tylną ściankę, nie należy 
zapomnieć również o denku. Jeśli go brak. należy je wy- 
konać w sposób analogiczny do tylnej ścianki, lecz oczywiście 
oez otworow wy wietrznych. Denka oryginalne są przeważnie 
pokryte warstwą folii metalowej i stanowią ekranowanie elek- 
tryczne dnu chassis. Takie wykonanie jest jednak dość trudne 
: często musimy poprzestać na zwykłym zabezpieczeniu apa¬ 
ratu prostokątem z lektury lub preszpanu, który 
przymocowuje się śrubkami iub nawet poprostu pluskiew¬ 
kami. 
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WŁASNOŚCI ODBIORNIKA l POSZUKIWANI!- 
BLŁDOW 

Odbiornikowi radiowemu stawia się pewne ustalone wy 
magaula. Są nimi przede wszystkim: wierne, czyste 
i głośne odtwarzanie audycji, dalej — odbiór 
wielu stacji, bliskich i dalekich, do czego konieczna jest wyr 
soka czułość, wreszcie — oddzielanie poszczególnych sta¬ 
cji od siebie, co uzyskuje się przez odpowiednią selektyw¬ 
ność. Audycja słyszana z głośnika nie powinna za¬ 
wierać żadnych zaburzeń własnych, a więc 
trzasków, szmerów, szumów, gwizdów, tolerować można z ko 
nieczności tylko te, które pochodzą z zewnątrz i dostają się do 
układu za pośrednictwem anteny. 

Ponadto odbiornik powinien przeciwdziałać za 
nikom odbioru w dużym zakresie. 

Stawiane wymagania należy oczywiście dostosować do 
rodzaju rozpatrywanego aparatu. Od dużego i kosztownego 
odbiornika wielo lampowego i wieloohwodowego wymaga się 
naturalnie pod każdym względem znacznie więcej niż od ma¬ 
łej jednoobwodówkL To co jest defektem w normalnej super- 
heterodynie, np. niedostateczna selektywność lub silne zaniki 
na falach krótkich, jest zupełnie normalne w jednoobwodów- 
cc. Jakość odbioru, brzmienie głośnika jest Inne w drogim, no¬ 
woczesnym aparacie, a inne w starym aparacie z głośnikiem 
magnetycznym. 

Dobry lachowiec, obznajomiony z budową wielu dziesiąt¬ 
ków odbiorników, automatycznie nastawia swe krytyczne 
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ucho i oko stosownie do wymagań, jakie można badanemu 
aparatowi postawić. Ta zdolność rozróżniania i umiejętność 
stawiania właściwych wymagań są niezmiernie cennym da¬ 
rem, a nabywa się je pracą i doświadczeniem 


DOBRE ODTWARZANIE 

Określiliśmy na wstępie, że pierwszą cechą odbiornika 
powinno być: wierne, czyste i głośne odtwarza¬ 
nie audycji Są to, jak widzimy, właściwości, które 
w ogóle trudna zmierzyć przyrządami pomiarowymi, a przy¬ 
najmniej takimi, Jakie stoją do dyspozycji serwisowca, a któ- 
te wymieniliśmy poprzednio. Do takich pomiarów należałoby 
mieć cale laboratorium i dużo czasu do dyspozycji, a nawet 
wtedy określenie np. jakości odtwarzania nie obyłoby się bez 
pomocy czułego i krytycznego ucha. 

Nie ma bowiem instrumentów pomiarowych, które potra- 
lilyby odróżnić charakter brzmienia jednego głośnika od dru¬ 
giego, Jednym słowem, do oceny całego tego pierwszego za¬ 
dania mamy taktycznie do dyspozycji tylko nasz z m y s ł 
słuchu i nasze doświadczenie. W razie wątpliwo¬ 
ści czy jakość, wierność lub głośność odtwarzania są na pozio¬ 
mie właściwym sprawdzanemu aparatowi, musimy przepro¬ 
wadzić próby, czy nic da się wszystkich tych cech lub choćby 
jednej z nich poprawić środkami stojącymi do naszej dyspo¬ 
zycji. 

Przede wszystkim należy wykryć przyczynę niedomaga¬ 
nia. Można w lyra celu użyć np. metody porównaw¬ 
czej, godnej zresztą częstego stosowania w rozmaitych oko¬ 
licznościach. 

Przytoczę kilka przykładów: do gniazdek głośnika dodat 
kowego włączamy nasz głośnik wzorcowy i porównywamy 
oba głośniki. Jeśli głośnik własny odbiornika wykazuje wy¬ 
raźno niedociągnięcia, będziemy oczywiście w nim właśnie 


szukać winy za niedostateczną jakość odbioru. Jeśli głośnik 
okaże się przy tych badaniach bez zarzutu, to powinniśmy 
spróbować z kolei wymiany lampy głośnikowej 

Porównawcze badanie w lym przypadku będzie dość po¬ 
ważnie utrudnione przez to. że zgaszenie aparatu (koniecznie!) 
wyjęcie jednej lampy, włożenie drugiej, ponowne zapalenie 
odczekanie aż się ona nagrzeje — wszystko to trwa co naj 
mniej minutę, a przez ton czas zapominamy poprzedniego 
brzmienia, zmiennej z natury rzeczy mowy i muzyki. Oczywi 
ścle jednak poważniejsze defekty — jeśli powodem jest lam 
pa — wyjdę na jaw w len sposób najłatwiej i najpewniej. 

Przy zmianach lampy wysoce pożądane jest, aby każde 
razowo mierzyć prąd anodowy. Dobrze jest w znany sposót 
załączyć miliamperomierz na zaciski pierwotnego uzwojenia 
transformatora głośnikowego — z zachowaniem niezbędnych 
-rotlków ostrożności. Do tego celu wystarczy zresztą pomiar 
napięcia na katodzie lampy głośnikowej. 

Jeśli z kolei lampa głośnikowa okaże się dobra, spróbuje 
my wymiany lampy poprzedzającej — zarhowująt 
ten sam porządek rzeczy. I tak dalej do początku układu. Oczy¬ 
wiście, że każda taka próba musi być przeprowadzona z bar¬ 
dzo dużym krytycyzmem i tam tylko, gdzie wydaje się po 
trzelina i celowa, wszelkie mechaniczne powtarzanie i szable 
ny są tu nie pożądane. 

Drugim systemem prób mających na celu poprawieni- 
pracy odbiornika jest stosowanie części zastępczych, którym 
są przeważnie kondensatory i opory, a których wartość licz 
bowa napięcia izolacji i wataż są takie same lub lepsze nlz 
w aparacie. Oczywiście, że części, których używamy do prób 
muszą być pewne i wypróbowane. Z. tej strony nie powinny 
nas czekać już niemiło niespodzianki, prowadzące do Wądów 
oraz marnotrawienia czasu. 

Przystosowaniu części zastępczych trzeba so 
bie zdawać jasno sprawę j a k należy je stosować. Jeśli po 
dejrzany jest np. opór upływowy siatki, to nie można go pod 
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łączać za pomocą długich przewodów zakończonych klipsami, 
bo jak to doskonale wiemy, powstaną silne buczenia, a nawet 
sprzężenia i gwizdy, zagłuszające te objawy, które chcemy 
usunąć. 

Ponieważ wlutowywanie próbnych części, 
potrzebne często tylko na chwilę dla przekonania się o ich nie¬ 
skuteczności, jest na ogól usprawiedliwione tylko w spe¬ 
cjalnych przypadkach, trzeba więc uciekać się do różnych 
„sposobów". Np. opór upływowy siatki możemy przyłączyć 
jedną stroną przewodem z klipsami do masy i uchwyciwszy za 
ten biegun palcami lub piucetą. dotknąć drugim jego krótkim 
przewodem do siatki. 

Opór np. ekranu pentody można zastąpić przewodami 
z klipsami, ponieważ lam nie musimy liczyć się z czułym 
punktem, lecz przeciwnie oba miejsca dołączenia, a więc ogól¬ 
ny plus oraz sam ekran, są blokowane dużymi kondensatora¬ 
mi do masy. Za lo wysuwa się tu na plau pierwszy sprawa izo¬ 
lacji i bezpieczeństwa — bezpieczeństwa dla aparatu i jego 
części składowych oraz. przede wszystkim dla obsługują¬ 
cego.’ 

*) Ku uwadze I przestrodze młodych radiotechników połam nast- 
pnjary wypadek, który przydarzył się: odbiornik nn prąd zmienny „Elck- 
triłś sta! nn stole wyjęty te (krzynki. Wtyrz.ka była w kontakcie atołu 
warsztatowego, ale aparat był zgaszony wyłąrznikicm. Antonii i uziomie 
nie byty włożone do gniazdek. 7. lewej strony chassis znajdował aię trans 
formator aleeiowy, którego odczepy rozmaitych napięć słodowych byty od¬ 
czyt* and brzegiem chassis. W pewnej chwili autor objął aparat rykami, 
aby go przestawić na brzeg atolu w celu zrobienia miejsca dla innego 
odbiornika. W tej chwili atracił przytomność na pewien czas, prawdo¬ 
podobnie nn Wkanaście sekund. Po powrocie do przytomności spostrzegł, 
ze atol przy stole i trzęsie silnymi kurczowymi ruchami aparat nad sto¬ 
łem, a następnie opuścił aparat na atół z wysokości około JtO cm, sam 
padając w tył na podłogę. 

Kiedy po dłuższej chwili autor zdołał się podnieść, przekonał aię, 
te kciuk Jego lewej ręki, na spodzie, prawie od czubka puka aż do końca 
iłonl jest mocno poparzony w miejscach, które jak się okazało ściśle pa¬ 
kowały do odczepów tranaformatora aleclowego. Druga rzecz, którą autor 
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Przy lutowaniu części wymiennych, gdy 
zachodzi taka konieczność, należy pamiętać o tym. 
aby wtyczka sieciowa jak również wtyczka 
uziemienia były wyjęte z kontaktu. Czasem, 
zwłaszcza jeśli trzeba wykonać szereg operacji kolejnych, 
a więc wylutowanie (jednym lub dwoma biegunami) jakiejś 
części, wlutowanie części zastępczej, doraźne wypróbowanie 
aparatu, powrót do stanu poprzedniego, dalej to samo z na¬ 
stępnym elementem, wtedy ustawiczne wyjmowanie i wkła¬ 
danie wtyczek może być — przyznaję - uciążliwe, jest jed¬ 
nak niezbędne. 

Należy więc sprawdzić przede wszystkim czy uziemienie 
jest potrzebne do tych prób, a jeśli nie — nie stosować go 
wtedy wcale. Wyjmowanie i wkładanie wtyczki sieciowej wte¬ 
dy tylko jest męczące, gdy kontakt jest daleko lub w mało do¬ 
stępnym miejscu. Jeśli kontakty sieciowe są wmontowane do 
stołu warsztatowego, operowanie wtyczką nie sprawia na) 
mniejszych trudności. 

Nie potrzebujemy chyba dodawać, że największą ostroz 
ność należy zachować przy pracy z aparatami uniwersalnymi 
gdyż tam nawet masa chassis jest pod napięciem, jeśli oczy¬ 
wiście nie posłuchamy dobrej rady i nie zastosujemy tiansior 
mutora sieciowego oddzielającego. 

stwierdził byt bruk wtyczki uziemienia w gniazdku aparatu. Wtyczka 
ta, Jak się ukazało była zbyt luźno umieszczona. Przyczyna 1 przebieg 
całego wypadku stały «ię teraz jaane: lewa nrka dotknęła mirjzc znajdu¬ 
jących się pod napięciem sieci (jednobiegunowo, dtugi biegun przerwany 
przez wyłącznik sieciowyI, prawa zaś ręka do uziemionego choaslz. Napię¬ 
cie pomiędzy tym dotkniętym biegunem zioci, a uziemieniem wynosiło, 
jak wykaznl pomiar 183 woltów. No szczęście wtyczka uziemienia była 
luźna i wypadła po kilku czy kilkunastu wstrząsach. 

Aby od czaru do czasu prąd nie „zlapai". ostrożność i roz¬ 
waga musza nieodmiennie towarzyszyć naazcj 
pracy. No szczęście, moc prostownika napięcia anodowego joet na ogól 
nie wystarczająca do spowodowania poważniejszego wypadku. Przeatrzc- 
gnray jednak przed lekceważeniem napięcia 400 wolt prądu stałego, przy 
zdolności oddania okuto SOU mA. 
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CZUŁOSC I SELEKTYWNOŚĆ 


Drugą zasadniczą właściwością odbiornika jest jego cz u 
i o ś ć. Wtaściwość tę możemy określić i to zupełnie ściśle 
liczbowo. Czułością odbiornika nazywatnymia- 
nowicie ilosc mikro wolto w, • doprowadzane¬ 
go do gniazdek antena — uziemienie, napię¬ 
cia wielkiej częstotliwości, zmodulowane 
<;o w 30% tonera czystym 400, 800 lub 1000 c/s, po¬ 
trzebnych. abv w głośniku aparatu uzyskać 
moc 50 miliwatóK Jest to więc cecha aparatu, którą 
możemy łatwo sprawdzić za pomocą normalnego wyposażenia 
warsztatu, a to generatora sygnałowego z kali¬ 
browanym wyjściem oraz miernika napięcia wyj 
■ł c i o w o g o, który zresztą możemy zastąpić zwykłym wolto¬ 
mierzem na prąd zmienny z kondensatorem rzędu 0,1 pF 
w szereg. 

Czułość najczęściej spotykanych odbiorników wynosi: 

Superheterodyna ze wzmocnieniem wstępnym 
wielkiej częstotliwości od 10 do 30 pV. 

Superheterodyna normalna 30 t- 100 pV 

Dwuobwodó>vka 100 300 pV. 

Jednoobwodówkn 300 + 600 pV, zależnie ofl stop 
nij nastawienia reakcji. 

Są to oczy wiście liczby orientacyjne, potrzebne 
icdnak o tyle, że producenci odbiorników zachodnio europej 
skich nie mają zwyczaju podawania tych liczb dla poszczę 
gólnych modeli. Natomiast odbiorniki radzieckie i amerykan 
skie są najczęściej zaopatrzone w te niezbędne dla serwisu 
dane, a nawet wykazują wartości pośrednie dia poszczegól 
nych stopni, o czym będzie jeszcze mowa. 

W praktyce jednak przy odbiorze stacji radiofonicznych 
bardzo często okre.ślamy czułość odbiornika na 
słuch. Przy takich badaniach musimy uwzględnić rodzaj 
badanego aparatu, co jasno wynika choćby z podanego ze 
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stawienia, porę roku i dnia oraz użytą antenę, odbiór zależy 
bowiem od tych wszystkich czynników. 

Nie jest to oczywiście metodo tak dokładna i niewątpliwa 
jak poprzednia ale bardzo często stosowana. 

Mało tego — powiemy nawet, że przesłuchanie 
i skrytykowanie aparatu P ° d względem 
czułości, tzn. liczby 1 siły odbieranych ra 
diostacjl na wszystkich zakresach powtn 
no i musi stanowić program obsługi odblor 
nika. Jest on bowiem przeznaczony d° odbioru radiostacji 
i praktyczne przesłuchanie go, — nawet jeśli generator vr> 
kazuje, że wszystko znajduje się w porządku — jest n:e 
zbędne. 

Równocześnie z badaniem odbiornika na czułość, a wię< 
aa ilość odbieranych stacji i Jakość odbioru pod względem 
sity, można zdać sobie sprawę z jego selektywności. 

Selektywnością nazywamy zdolnośf 
układu do rozdzielania sy g a 1 ó w p r a c u J ą 

cych na sąsiednich k a n a ł a c h c z ę s t o tli w O *- 
c i, przy czym wiemy, że sąsiednie stacjo radiofoniczne cizie 
odstęp 9 kiloeykli. Liczbowo selektywność wyrażamy stosun 
kiem napięcia jakie należy doprowadzić do wejścia odbiorm 
ka przy rozstrojeniu o ± 10 kc/s od rezonansu, do takiego na 
pięcia przy rezonansie z zastrzeżeniem, że w obu przypadkach 
miernik wyjścia musi wykazywać napięcie 
odpowiadające 50 mlliwa tom mocy w głośniku. 

Praktycznie pomiar selektywności przeprawa 
dzaray jak następuje: dostrajamy odbiornik i ge 
nera tor wzajemnie do siebie i nastawiamy napięcie we) 
śctowe w mikrowoitach tak, aby miernik wyjścia wskazywał 
jakąś liczbę najlepiej zbliżoną do takiego napięcia, jakie daje 
w głośniku moc 50 mW, a więc rzędu 10 + 20 woltow Potem 
rozstrajamy geuerator o 10 kc/s w górę, raz w dół i zwiększa¬ 
my napięcie wejściowe tak długo, aż znowu miernik wyjścia 
wykaże ten sam odczyt co poprzednio. 


76 


Ile razy musimy zwiększyć napięcie g e- 
ue rotora w. cz. przy rozstrojeniu taką jest 
wartość selektywności. Im. Jest ona większa, tym 
zasadniczo lepiej, lecz powinno być chociaż i: 5 kiloeykli 
przebiegu płaskiego wokół rezonansu, aby modulacja nic była 
zniekształcona. Przebieg taki dają sprzężone silnie (illry wstę¬ 
gowe, odpowiednie prawidłowe nastrojenie ich ma więc kapi¬ 
talne znaczenie zarówno dla czułości, selektywności jak i ja 
kości odbioru. 

Do stwierdzenia czułości i pomiaru selektywności po¬ 
trzebny jest dobry generator o dokładnym skalowa¬ 
niu w kilo i megacykłach oraz o rzetelnie kalibrowanym na¬ 
pięciu wyjściowym. 

Kalibrowane wyjście generatora na 
wszystkich falach, to kardynalny warunek 
badania odbiorników i doprowadzanie ich 
do normalnego działania, niestety rzadko kiedy 
naprawdę spełniony. 

Stosowanie zwykłego potencjomier/.a na wyjściu genera¬ 
tora sygnałowego nie daje żadnych rezultatów i wierzyć na¬ 
pisanym cylerkom nie należy. Często gałka regulatora stoi już 
na zerze, a odbiornik reaguje w najlepsze. Aby można było 
polegać na oznaczonych na generatorze mikro- czy miliwol- 
tach, jego regulator wyjścia musi być najstaranniej opracowa¬ 
ny. W dobrym wykonaniu jest lo L-o wy tłu¬ 
mik. gdzie poszczególne elementy dra li in¬ 
ki oporowej są starannie ekranowane 
w p z e d z. i a ł a c h z odlewu mosiężnego i to 
wraz z przełącznikiem. 

Nawet przy najstaranniejszym wykonaniu, zjawiska po¬ 
jemnościowe. choć zredukowane przez, niską oporność właści¬ 
wą tłumika (rzędu 50 10 omów), wpływają ujemnie na do¬ 

kładność wskazań, zwłaszcza na zakresach krótkofalowych. 
Nam jednak chodzi nie tyle o dokładną wartość czułości od¬ 
biornika, ile o powtarzalność pomiarów tak, aby pewne uzy- 
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skane liczby dla dobrych, wzorcowych odbiorników mogły byc 
celem, do jakiego dążyć będziemy przy naprawie innych, po 
dobnych. 

Dobry generator umożliwia najwłaściw¬ 
szy sposób badania odbiorników przy ser 
wisie, najszybszy, najpewniejszy, niezawodny. Jest to me¬ 
toda zwana „dynamiczną", gdyż pokazuje nam odbiornik 
w pracy, w czasie wykonywania swych funkcji, przy czym od 
razu uzyskujemy dane ilościowe, liczbowe. 

Jeśli więc stwierdzimy, że odbiornik wykazuje 
czułość poniżej danych labrycznyrh lub, w razie 
ich braku niższą, w stosunku do odbiorników podobnych, po¬ 
przednio mierzonych, przystępujemy do jego 
szczegółowego badania za pomocą mierni¬ 
ka wyjścia i generatora. Przede wszystkim usta¬ 
lamy jakiemu napięciu odpowiada poziom 50 mW 
w głośniku, posługując się wzorem: 

V = y' 0,050 J{ >t 

I! t , jest to oporność na jaką pracuje lampa głośnikowa 
przy czym wystarczą nam w tym przypadku dano katalogowe 


Tablica I 


Typ lampy 

Oporność 

pracy 

U 

Normalne 

napijcie 

wyjiciowe 

V 

Napięcit 
ztnieam 
aa aiatrr 
V 

AD1 

2300 

10,7 

3.3 

ALI, AL4, EL3, ELU, ECLI1 

7000 

18,8 

0,33 

AL5, EL5, EL6, EL12, UBL21. fln.1 3500 

13.2 

0,3 

CL4, CBLI, UCL11 

4500 

15,0 

0.65 

CL6, CBL0, 25L6 

2000 

10,0 

0,75 

VCLU 

17000 

29,2 

0,75 

6L6 

2500 

11.2 

0,67 

6V6 

5000 

15,9 

0,8 

6F6 

7000 

18.8 

/ '« 2 
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Tablica 1 podaje oporności obciążenia najczęś¬ 
ciej spotykanych lamp głośnikowych oraz u a p i ę 
cia zmienne częstotliwości akustycznej na siatce i na 
anodzie, potrzebne dla otrzymania mocy 50 mW w głoś¬ 
niku. 

Miernik wyjścia załączamy pomiędzy 
anodę lampy głośnikowej a masę. lub lepiej do 

I końców transformatora głośnikowego 1 przy 

stępujemy do badania. Między siatkę lampy głośnikowej EL3 
a masę (rys. 7) doprowadzamy napięcie zmienne 400 c/s 0,33 V 
— jeśli ta część odbiornika będzie w porząd¬ 
ku. to miernik wyjścia wykaże przepisowe 
10 woltów. Oczywiście mogą zachodzić dość spore różnice 
rzędu 20 a nawet 30*'o, a mimo to nie będzie uszkodzenia, ale 
znaczniejsze odchylenia muszą wzbudzić podejrzenie, że tu 
właśnie tkwi jakieś uszkodzenie. 

W przypadku takiego stwierdzenia, dokładamy wszelkich 
starań, aby błąd konkretnie wykryć I następnie usunąć przy¬ 
wracając czułości tego stopnia wartość normalną. Nieocenioną 
przysługę przy badaniach oddają notatki zawierające 
wartości uzyskane uprzednio z podobnymi odbiornikami. 

Jeśli wszystko natomiast jest w porządku, przenosimy 
wtyczkę generatora (poprzez dobry kondensator 
11)00 ' 10 000 pF) na anodę lampy EBC3, przy czym 
wychylenie miernika nie powinno się zmienić, w przeciwnym 
razie podejrzewamy oczywiście kondensator sprzęgający. Na¬ 
stępnie przenosimy się na slalkę lampy EBC3, zmniej¬ 
szając napięcie generatora tyle razy. ile wynosi rzeczywiste 
wzmocnienie lampy, a więc około 20-krotnie, aż do wartości 
16 iniliwoltów. Napięcie wyjściowe powinno znowu pozostać 
na poziomie normalnym 19 woltów. 

Teraz zmieniamy rodzaj doprowadzone¬ 
go napięcia: zamiast częstotliwości akustycznej 400 c/s 
użyjemy napięcia o częstotliwości pośredniej 
odbiornika, w podanym przykładzie 468 kc/s. W tym 
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celu wtyczkę kabelka dolączeniowcgo przekładamy do gniazd¬ 
ka w. cz. generatora. Doprowadzamy napięcie do diody, 
przy czym rząd jego wielkości wzrośnie do ok. 85 miliwoltów, 
ponieważ napięcie pośredniej częstotliwości z generatora jest 
modulowane tylko w 30"/o, a nie w 100V«, oprócz tego uwzględ¬ 
niamy pewne slraty zachodzące przy detekcji. 

Potem przechodzimy na pierwotne uzwojenie filtru po¬ 
średniej częstotliwości, tj. na anodę lampy EF 9; lulaj 
czułość Uochę spadnie ze względu na działanie obwodów 
sprzężonych^ trzeba zatem doprowadzić 90 miliwoltów. I tak 
dalej stopniowo dążymy do wejścia od¬ 
biornika zmniejszając napięcie sterujące 
i zmieniając stosownie częstotliwość. Obli¬ 
czając każdorazowo dla kontroli wzmocnienie każdego po¬ 
szczególnego stopnia orientujemy się w jego pracy i notuje¬ 
my to obserwacje na przyszłość. 

Do siatki lampy przemiany częstotliwości ECH 3 doprowa¬ 
dzamy zarówno napięcie częstotliwości pośredniej 468 kc/s. 
jak I kilku fal każdego zakresu, aby wszechstronnie spraw¬ 
dzić czułość w każdym punkcie i ewentualnie podciągnąć ją 
gdzie nałoży, w każdym miejscu gdzie działanie nie jest za¬ 
dawalające. 

Ostatnim wreszcie 1 decydującym o czułości 
odbiornika punkiem jest oczywiście gniazd¬ 
ko antenowe, gdzie również należy sprawdzić czułość 
na kilku lalach każdego zakresu. Liczba tych badanych punk¬ 
tów zależy od aparatu; jeśli działa on np. dobrze na lalach dłu¬ 
gich i średnich, słabo zaś na krótkich, to oczywiście na tym 
ostatnim zakresie skupimy naszą uwagę i z konieczności wy¬ 
konamy najwlęciej pomiarów, zarówno przed przystąpieniem 
do odnalezienia i usunięcia defektu, podczas pracy (np. w cza¬ 
sie dostrajania), jak i po jej zakończeniu. 

Pomiar wykazujący poprawioną, dosta 
toczną czułość jest dopiero momentem za- 
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kończenia pracy nad naprawionym odbiornikiem, je¬ 
żeli oczywiście nie raa on jeszcze innych błędów. 

Podany wyżej sposób badania odbiorników, zwany ana¬ 
lizą „dynamiczną" (w ruchu, w pracy), w przeciwieństwie do 
analizy ,,s ta l y cz n p j ' (w spoczynku) dokonywanej za 
pomocą omomierza, woltomierza i amperomierza, którą nale¬ 
ży przeprowadzić, jak wiemy, ua samym początku badania od¬ 
biornika — daje bardzo pewny a przede wszyst¬ 
kim ilościowy sposób zorientowania się 
w błędach i brakach odbiornika. 

Jesl on bardzo szybki w zastosowaniu, chroni od błądze¬ 
nia oraz niepewności i wskazuje dokładnie wszystkie słabe 
miejsca układu. Wyniki uzyskane są ściśle liczbowe, w czasie 
zaś pracy ukazują jasno uzyskiwany postęp, jak i osiągnięty 
rezultat i to zarówno co do poszczególnych członów, jak i ca¬ 
łego odbiornika. Do takiej analizy potrzeba właściwie tylko 
jednego: dokładnego i rzetelnego generato¬ 
ra sygnałowego, dla wszystkich potrzebnych często¬ 
tliwości. 

Dla ustalenia miejsca powstawania znie¬ 
kształceń czy braku dostatecznej siły i w ogóle różnych 
błędów nie zawsze zresztą zachodzi potrzeba przeprowadzania 
pełnej analizy dynamicznej. Zawsze jednak wskazane jest 
użyć metody rozdzielania poszczególnych 
członów odbiornika. Układ daje nam w tym celu dwie 
dogodne możliwości: pierwszą z nich jest łatwość oddziele¬ 
nia części niskiej częstotliwości przez d o- 
prowad zenie sygnału (tonu ciągłego jednej lub róż¬ 
nych częstotliwości z generatora m. cz. lub muzyki z adaptera) 
do gniazdek adaptera. 

W ten sposób, nie otwierając skrzynki, możemy z łatwoś¬ 
cią ustalić czystość odtwarzania, jakość 1 brzmi e- 
n i c głośnika uraz siłę głosu, ponieważ nadawane płyty są 
nam znane i wielokrotnie nasłuchiwane. Drugim miejscem za¬ 
łączenia sygnału jest oczywiście gniazdko a u t e n y. 


W ten sposób rozdzielamy układ odbiorni¬ 
ka na dwie części kolejno sprawdzane, 
a ponieważ każda z nich obejmuje najczęściej po dwie lampy 
wraz z ich elementami — ustalenie punktu powstawania znie¬ 
kształceń lub tp. jest znacznie ułatwione. Dodamy jeszcze, że 
zniekształcenia jakości odtwarzania powstają przeważnie 
w części małej częstotliwości — po detektorze. 

Generator sygnało¬ 
wy o dobrej regulacji napię¬ 
cia wyjściowego będzie z pe¬ 
wnością równie dobrze wyska- 
lowany i nastawialny w czę¬ 
stotliwościach; skorzysta¬ 
my z lego, aby zdjąć 
charakterystykę se¬ 
lektywności zarówno 
poszczególnych ob¬ 
wodów, jak i całego 
wzmacniacza pośred¬ 
niej częstotliwości, 
wreszcie całego od¬ 
biornika. 

W tym celu załącza¬ 
my generator np. na 
przedostatni obwód pośredniej 
częstotliwości i dostrajamy ge¬ 
nerator do rezonansu. Zmie¬ 
niamy następnie częstotliwość nastrojenia 
generatora co tipi kc/s w jedną, a potem w drugą stro¬ 
nę i podwyższamy napięcie generatora tak. 
aby miernik wyjścia wskazywał to samo 
normalne napięcie. Przykład uzyskanej w ten sposób 
krzywej, mamy na rys. 8 dla pojedynczego obwodu oraz dla 
— filtru pośredniej częstotliwości (w tym celu cofamy gene¬ 
rator na poprzednią siatkę). 



Ryn. 8. Typów* krrywm » 
Icktywnośd pojfd>«ow*o ob¬ 
wodu pośredniej częstotliwo¬ 
ści orm* filtru wstęcoweco. 
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Wszelkie ewentualne nieregularnemu krzywych można 
i należy usunąć przez dokładne dostrojenie. 

W ten sposób przenosząc doprowadzenie napięcia gene¬ 
ratora coraz bliżej wejścia odbiornika i zdejmując coraz lo 
nową krzywą selektywności, kontrolujemy bardzo dokładnie 
dostrojenie odbiornika a jednocześnie jego czułość. Przy po¬ 
miarach tych układ automatycznej regulacji siły głosu powi¬ 
nien być wyłączony przez wylutowanie doprowadzenia do od¬ 
powiedniej diody, bądź przez doprowadzanie tak niskiego na¬ 
pięcia wejściowego, że outoraatyka (opóźniona) nie zaczyna 
jeszcze działać. 

Jeżeli odbiornik posiada regulację szerokości wstęgi za 
pomocą zmiany przebiegu krzywej rezonansu, warto zdjąć 



dwie krzywe, przy obu krańcowych położeniach kontroli se¬ 
lektywności. 

Dalszą próbą może być zbadanie działania urzą¬ 
dzenia przeciwzanikowego (automatyka). 
W tym celu dajemy na wejście odbiornika coraz lo większe 
napięcie np. 10—100—i 000—10 000 mikrowoltów i obserwuje¬ 
my miernik wyjścia: im mniej jego odczyt wzroś¬ 
nie, tym lepiej działa automatyka. Przykład 
typowej krzywej podaje rys. 9. 


Część utskiej częstotliwości (zaczynając od gniazdek adap¬ 
tera) można zbadać bardzo dokładnie zdejmując charaktery¬ 
stykę częstotliwości w zakresie od około 50 do 10 000 c/s. 
W tym celu napięcie generatora m. cz. doprowadzamy do gniaz¬ 
dek adaptera poprzez oporność około 50 k, a do końcówek 
górnego uzwojenia transtormatora głośnikowego włączamy 
. eltomierz o szerokim zakresie mierzonych częstotliwości (naj¬ 
lepiej lampowy). Pomiary takie warto przeprowadzić przy 
dwóch krańcowych położeniach kontroli barwy głosu. 

Do pomiarów tych zabieramy się oczywiście tylko w mia¬ 
rę koniecznej potrzeby. Nikt nie będzie sądził, aby dla usunię¬ 
cia jakiegoś na przykład błahego uszkodzenia trzeba było aż 
lak daleko idących zabiegów. 

Podane metody kontroli i pomiarów pozwolą więc na naj¬ 
ważniejszą, z początku przynajmniej rzecz, a mianowicie usta¬ 
lenie faktu istnienia izeczywlstego, a nie urojonego błędu oraz 
miejsca jego powstawania 

Gdy zaś to miejsce jest Już dość ściśle ustalone, stwier¬ 
dzenie przyczyny powstania błędu będzie tylko sprawą skon- 
< entrowania uwagi i namysłu, dokonania pewnych dodatko¬ 
wych na ogół krótkich prób i pomiarów oraz ewentualnie za¬ 
stosowania części zastępczych lub uzupełniających. Stąd dro¬ 
ga do usunięcia błędu jest już krótka i bezpośrednia. 

Jeśli chodzi o wypadki, w których przyczyną błędu jest 
jakiś element składowy aparatu, np. opór czy kondensator, to 
cposoby badania i ustalenia zostały już podane poprzednio, 
podobnie jak sprawa usunięcia uszkodzenia, przeważnie przez 
wymianę uszkodzonej części. Sprawie natomiast dostrajania 
odbiorników, która w odniesieniu do jego czułości i selektyw¬ 
ności. a często nawet i jakości odtwarzania odgrywa podsta¬ 
wową rolę. poświęcamy osobny rozdział. 

Opisana powyżej analiza przy wszystkich swoich zaletach 
i dokładnych rezultatach, wymaga precyzyjnych aparatów po¬ 
miarowych. Radiotechnicy w pracy swojej stosują natomiasl 
irdzo często i chętnip tzw. próbę palca Ponieważ cli ce- 




my naszym Czytelnikom podać wiadomości ściśle praktyczne, 
przypominamy więc te metodę i uzasadniamy ją. 

Otóż żyjemy, nie zdając sobie z tego sprawy, w silnym 
polu elektromagnetycznym rozmaitych częstotliwości. Przede 
wszystkim zbieramy na sobie pole prądu sieciowego glówuie 
Jego wyższych harmonicznych. Jeśli więc dotkniemy palcem 
czułego na napięcia tych częstotliwości punktu odbiornika np. 
gniazdka adaptera gramofonowego, a jeszcze lepiej siatki lam¬ 
py wstępnej malej częstotliwości, powstanie w głośniku bu¬ 
czenie trudne do wyrażenia słowami, ale znane doskonale każ¬ 
demu serwisowcowl. Zjawisko to występuje silniej, jeśli układ 
jest nie uziemiony. 

Nasze ciało zbiera również i napięcia wielkiej częstotli¬ 
wości, może więc służyć jako prowizoryczna antena, jeśli dot¬ 
kniemy nim gniazdka antenowego. Przy dotknięciu siatki 
pierwszej lampy dajemy układowi zarówno nieco wielkiej czę¬ 
stotliwości, jak i niskich harmonicznych sieci, które przez 
automatykę mogą dostać się do układu. 

Czułych punktów odbiornika dotykamy często nie bezpo¬ 
średnio palcem, lecz trzymanym w palcach ma tym śrubokrę- 
tcirf o izolowanej rączce. W ten sposób powstają dwie możli¬ 
wości: dotykanie samym śrubokrętem lub leż śrubokrętem, do 
którego przyciskamy palec. Ten ostatni przypadek wywołuje, 
przynajmniej dla części niskiej częstotliwości, podobne zjawi¬ 
ska jak dotknięcie samym palcem, z tym że w pierwszym mo¬ 
mencie dotknięcia następuje charakterystyczny stuk. 

Stuknięcie to. szczególnie wyraźne, gdy dotykamy gniazd¬ 
ka antenowego lub siatki pierwszej lampy, pochodzi stąd, że 
między dwoma odrębnymi metalami, w naszym przypadku naj¬ 
częściej żelazem a mosiądzem, istnieje pewna mikroskopijna 
siła elektromotoryczna. Krótki ale ostry przepływ prądu przy 
zetknięciu dwu metali daje właśnie trzask, stuk, według któ¬ 
rego doświadczony sorwisowiec orientuje się co do czułości 
układu i może w przybliżeniu wyznaczyć miejsce uszkodzenia 
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w przypadku Jego całkowitego lub częściowego metunkcjono- 
wania. 

Dotykając więc kolejno śrubokrętem siatek lamp odbior¬ 
nika 1 znając z doświadczenia silę oraz charakter reakcji na 
ten zabieg, dokonujemy swoistej „analizy dy¬ 
namicznej" i możemy z grubsza zoriento¬ 
wać się w pracy odbiornika. Posługiwanie się 
śrubokrętem i wywoływanie stuków i warczeń, nieraz bardzo 
głośnych, należy niezależnie od celowości do swoistych ma¬ 
nier radiotechników i ma na celu, wierzmy że podświadomą, 
chęć zrobienia wrażenia na nieznającym się na rzeczy kli- 
jeocie. 

ZABURZENIA WŁASNE 

Dalszą ważną właściwością odbiornika jest to, co nazwa¬ 
liśmy „brakiem zaburzeń własnych". Odbiornik 
powinien pracować tak, aby jego samego nie było słychać, 
lecz wyłącznie stacje nadawcze i tylko te, na które w tej 
Chwili aparat jest nastrojony. Wiemy jednak doskonale, że 
tak niestety nie jest. 

W każdym odbiorniku słychać szum oraz tętnienia siecio¬ 
we, często spotykamy gwizdy, trzaski, czasem warczenie itd. 

• Ud. Objawy te, a przynajmniej niektóre z nich, trzeba z ko¬ 
nieczności w pewnym stopniu tolerować. Na ogól nie ma po¬ 
trzeby wykonywania pomiarów, np. zawartości szumów i tęt¬ 
nień — wystarczy w zupełności ocena na słuch, oparta na 
pewnym doświadczeniu. 

Jeśli te iub Inne zaburzenia własne odbiornika wydają się 
zbyt silne — dokonuje się prób poprawienia lego stanu rzeczy, 
najpierw prowizorycznie, a w razie powodzenia — no stale. 
Oczywiście poprawa pod względem, np. pojawiania się gwiz¬ 
dów jest tylko wtedy prawdziwa nie pozorna, gdy nic przy¬ 
czyni się do pogorszenia innych ważnych własności odbiorni¬ 
ka, up. jego czułości lub selektywności 
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TĘTNIENIA SIECIOWE 

Odbiorniki są w przeważnej większości, zasilone 
z sieci i to prądu zmiennego 50 c/s. Nic więc 
dziwnego, że ta częstotliwość źródła zasilania oraz jej harmo¬ 
niczne, tj. częstotliwości 100, 150, 200, 250, i tak dalej c/s 
ujawniają się w głośniku, przedostając się taro 
różnymi drogami. 

Zacznijmy od zasilania włókien żarzenia 
lamp. Nowoczesne lampy, o żarzeniu pośrednim oraz spiral¬ 
nym i wy balansowanym włóknie żarzenia, nie dają efektów j 
buczenia lub bardzo niewiele. Najczulszym punktem 
odbiornika, jeżeli chodzi o wpływ prądów 
żarzenia na układ i wywoływanie w nim ba¬ 
czenia sieciowego, jest stop ich detekcji. 

Aby szum sieciowy mógł się odcisnąć na odbieranym sygnale, 
musi ten ostatni wraz z szumem znaleźć się w obwodzie ele¬ 
mentu nieliniowego, a takim elementem jest przede wszystkim 
dioda detekcyjna. 

Z tego powodu w odbiornikach uniwersal¬ 
nych, gdzie włókna żarzenia są połączone szeregowo, ko¬ 
lejność połączeń jest taka. że wywołuje minimalny tylko szum 
sieciowy. 

Od strony masy pierwsze powinno być zawsze włókno ża¬ 
rzenia lampy detekcyjnej, potem idą lampy o zmiennym na¬ 
chyleniu, w kolejności przeważnie takiej jak w układzie, 
n więc przemiana częstotliwości, wzmocnienie pośredniej 
częstotliwości, polem dopiero lumpa niskiej częstotliwości 
dalej głośnikowa, a na końcu te lampy, których szum 
(est obojętny, nie może bowiem przedostać się do układu, 
a więc do głośnika. Tymi lampami są: oko magiczne, pro¬ 
stownicza, bareterurdoz 1 wreszcie żaróweczki oświetleniowe 

W kolejności załączenia poszczególnych włókien żarze¬ 
nia mogą zachodzić pewne warianty, aie włókno 1 a tn p y 
detekcyjnej'z diodami zawsze powinno być 


dołączone do masy, wtedy bowiem napięcie 
między włóknem a katodą jest najniższe 
i tętnienia najmniejsze. 

W odbiornikach z transformatorem sie¬ 
ciowym, gdzie włókna żarzenia są połączone równolegle, 
sprawo napięcia między katodą a włóknem nie wchodzi w ra¬ 
chubę. Choć niektóro jeszcze układy mają włączony do masy 
środek uzwojenia żarzenia transformatora, wystarczy jednak 
w zupełności, gdy do masy dołączy się jedeu z końców uzwo- 
|enia, jak to przeważnie widzimy w nowoczesnych odbior¬ 
nikach. 

Dużą rolę w niedopuszczeniu szumu sieciowego od strony 
żarzenia odgrywa izolacja na gorąco pomiędzy 
katodą a włóknem zarżenia. W układach 
uniwersalnych sprawa ta ma znaczenie pod¬ 
stawowe i wymaga zwrócenia bacznej uwagi przy ba¬ 
daniu na szum. 

W układach odbiorników starszych ty¬ 
pów lampa głośnikowa jest często żarzorn bezpośrednio. 
Widzimy tam np. RES 164, RES 964, AL 1, B443, C443 itp. 
Lampy te wymagają specjalnych układów l zabiegów, aby 
szum sieciowy pochodzący z żarzenia był utrzymany w dopu¬ 
szczalnych granicach) do zmnej szanta szumu słu¬ 
ży mały potencjo mierz o oporności rzędu 100 
omów załączony równolegle do włókna żarzenia lampy głoś¬ 
nikowej. Suwak potencjometra połączony jest z masą lub mi¬ 
nusem Regulując potencjomterz śrubokrętem, przeważnie ko¬ 
ło centrum, osiąga się minimum buczenia. Najłatwiej można 
potoncjomierz nastawić gdy wyjmie się jropt/edzającą lampę. 

Jeśli potencjo mierz jest uszkodzony, co 
ujawnia się w nieoddzinływanin na poziom buczenia, należy 
przede wszystkim zbadać go. Możnn zrobić to jeszcze przed 
odlutownnieni w (en sposób, żo załączamy żaróweczkę 4-wol- 
lową pomiędzy suwakiem polcncjomierza a obu jego końca¬ 
mi kolejno. Obracając śrubokrętem oś poleucjomicrza stwier- 



dzamy. te żaróweczka będzie się stopniowo i łagodnie rozża¬ 
rzać. Jeśli polencjomierz jest uszkodzony (przerwany) z Jed¬ 
nej strony, to regulacji żarzenia nie będzie lub bę¬ 
dzie ona ostra a nie stopniowa. 

Uszkodzony polencjomierz zastąpimy nowym, w razie zaś 
Jego braku — dwoma oporami o wartości od 20 do 100 omów. 

Końce tych oporów dołączamy do gniazdek żarzenia lampy 
głośnikowej, pozostałe zaś końce razem do miejsca, gdzie byl 
przylutowany suwak polencjomierza (nie zawsze jest to masa 
chassis). Końce potencjomicrza należy wledy odciąć. 

Oczywiście, że opory nie dają możliwości precyzyjnego 
nastawienia, tak jak regulator obrotowy, lecz stanowią cza- j 

sem jedyną możliwość naprawy. Jeśli potencjomlerz jest 
przerwany w pobliżu jednego bieguna, dobre rezultaty daje 
załączenie między tym biegunem a środkiem oporu o warto¬ 
ści równej połowie całkowitego oporu potoncjometra. Regula¬ 
cja jest wtedy zupełnie możliwa. 

Drogą, którą najłatwiej przedostaje się 
napięcie buczenia do układu, jest obwód 
napięcia anodowego. Jeżeli żarzenie włókien odby¬ 
wa się prądem zmiennym, to tutaj prąd 50 c/s musi zostać w y- 
prostowany na jednokierunkowy tętniący, 
a polem odfiltrowany, tak aby tylko nieszkodliwe 
resztki tętnień mogły dostać się do układu. Prostowanie bywa 
albo dwukierunkowe (przy użyciu transformatora sie¬ 
ciowego) albo Jednokierunkowe (przeważnie bez 
transformatora, w odbiornikach uniwersalnych). 

Główną składową tętnień prostowania dwukierunkowego 
jest podwójna częstotliwość sieci, a miano¬ 
wicie 100 c/s, przy prostowaniu zaś jednokierunkowym 
50 c/s. Częstotliwość 100 c/s można łatwiej odfiltrować za po¬ 
mocą filtrów LC lub RC, ale jest ona lepiej słyszalna, a poza 
tym w jej pobliżu wypada rezonans glośuika dynamicznego. 

Częstotliwość 50 c/s trudniej odfiltrować, lecz jest ona go¬ 
rzej słyszalna i głośnik oddaje ją dość słabo. Posiadając wol¬ 


tomierz na prąd zmienny można zmierzyć napięcie tętnień 
przynajmniej na pierwszym kondensatorze liltru i przekonać 
się, czy punkt len jesl w porządku. W tym celu pomocne są 
notatki pomiarów na zbadanych odbiornikach o niskim szu¬ 
mie sieciowym oraz następujące wzory przybliżone, orienta¬ 
cyjne: 

Napięcie tętnień na pierwszym kondensatorze U, wynosi 


U, 

V, 


1 I mA 1 (prostowanie jedno- 
C I pp I kierunkowe) 

1 I I (prostowanie dwu- 
C I pF I kierunkowe) 


Do wzorów tych wchodzi całkowity prąd w mA pobrany 
przez układ ze źródła napięcia anodowego oraz pojemność 
pierwszego kondensatora w pF. Napięcie wyrażone jest 
w wartościach skutecznych, tj. takich, na które są wyskalo- 
wane woltomierze. 

W celu zmierzenia tętnień należy załączyć do pierwszego 
kondensatora elektrolitycznego woltomierz prądu zmiennego 
z dobrym kondensatorem co najmniej 4 pF w szereg. Zakres 
woltomierza bierzemy początkowo 300 V, następnie zmniej¬ 
szamy go aż do momentu otrzymania odczytu. 

Tętnienia na pierwszym kondensatorze 
sii bardzo ważne dla siły buczenia sieciowego całego układu, 
a zwłaszcza przy głośnikach z elektromagnesami, przez 
zwojnice których przechodzi cały pobrany prąd. Jeśli 
wtedy tętnienia na pierwszym kondensatorze będą 
znaczne, to ponieważ całe prawie icb napięcie odkłada się na 
zwojnicy wzbudzenia, głośnik będzie te tętnienia 
odtwarzał z dużą siłą. 

Czy tętnienia pochodzą ze wzbudzenia, można łatwo 
sprawdzić zwierając pierwotne uzwojenie trans¬ 
formatora głośnikowego. Jeśli siła i charakter tęt¬ 
nień pozostają niezmienione lub zmieniają się 


W 


hi 
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niewiele, podejrzenie pada na wzbudzenie, a z kolei 
na pierwszy kondensator elektrolityczny. 
Jeżeli jest on już siary, wyschnięty, o zmniejszonej wsku¬ 
tek tego pojemności jednocześnie l napięcie anodowe się ob¬ 
niża. O sprawach tych pisaliśmy już poprzednio. Dla próby 
podłączamy równolegle do pierwszego kon¬ 
densatora elektrolitycznego nowy, wypróbo¬ 
wany o tej samej pojemności — w razie sukcesu — wymie¬ 
niamy stary na nowy. 

Przy głośnikach ze wzbudzeniem stosuje się 
przeważnie, obok wzbudzającego, specjalne uzwojenia, załą¬ 
czone szeregowo do wtórnego uzwojenia transformatora głoś¬ 
nikowego. Jest to uzwojenie „kompensacyjn e", 
które usuwa znaczną część szumu pochodzą¬ 
cego zo wzbudzenia, ponieważ prądy pochodzące od 
szumu przebiegają w odwrotnej fazie. 

Czasem przy manipulacjach z głośnikiem można nieświa¬ 
domie zmienić końcówki lego uzwojenia kompensacyj¬ 
nego. Jeśli więc szumy pochodzące ze wzbudzenia nlo dadzą 
się usunąć przez zmianę elektrolitu, trzeba zwrócić uwagę na 
ten punkt i ewentualnie dokonać próby odwróce¬ 
nia uzwój e n i a przeciw szum o w eg o. 

Przy głośnikach ze stałym magnesem napięcie anodowe 
dta anody lampy głośnikowej pobiera się często wprost 
z pierwszego kondensatora elektrolitycznego. Anoda ta pobie¬ 
ra sama blisko dwa razy więcej prądu niż cały pozostały 
układ. W łych przypadkach tętnienia na anodzie 
lampy głośnikowej stanowią większość szu¬ 
mów odbiornika. Stosuje się więc tutaj kondensa¬ 
tory elektrolityczne o dużej pojemności, 32 
a nawet 50 pF. 

Przy okazji zaznaczamy, że z napięcia lętnień na pierw¬ 
szym kondensatorze (rzędu kilku woltów) tylko około Jednej 
ósmej odkłada się na uzwojeniu pierwotnym transioriualora 
głośnikowego, gdzie oporność wynosi około 7000 U, reszta zas 


I gubi się bez wpływu na anodzie lampy głośnikowej o oporno¬ 
ści wewnętrznej około 50 000 ll. Napięcie tętnień zmierzone 
na końcówkach pierwotnego uzwojenia transformatora głośni¬ 
kowego nie powinno przekraczać I wolta. Ujemne sprzężenie 
zwrotne, które jak wiadomo obniża oporność wewnętrzną lam¬ 
py, z korzyścią dla reprodukcji głośnikowej, pod względem 
szumu działa w tym przypadku niekorzystnie. 

Lampa głośnikowa Jest najmniej czułym punktem odbior 
nika. Jeśli chodzi o szumy sieciowe. Poprzednie stopnie, 
a zwłaszcza lampa wzmacniająca małej częstotliwości, musi 
mieć napięcie anodowe lepiej odfiltrowane za pomocą dodat¬ 
kowego filtru, najczęściej RC. Jeśli więc poprzednie próby 
zawiodą zarówno co do pierwszego, jak 1 następnie drugiego 
kondensatora elektrolitycznego, wtedy trzeba spróbować 
zwiększenia pojemności kondensatorów od- 
przęgających. W len sposób można wykryć, który z nich 
slracil pojemność i Jest powodem zwiększonych tętnień. 

Na oddziaływanie pola wytwarzanego przez prądy siecio¬ 
we wrażliwa jest przede wszystkim siatka lampy 
wzmacniającej napięcia niskiej częstotli¬ 
wości. Musi ona być dobrze ekranowana, a na wierzchu 
Jej znajdować się powinna osłonna kapa. Ekranowanie 
to należy skontrolować czy nie straciło kontaktu 
z masą. Również metalizacja lampy odgrywa tu rolę, 
ale powinna ona być zbadana 1 ewentualnie poprawiona przed 
uruchomieniem aparatu. 

Na te uszkodzenia, bardziej nawet niż lampa wzmacniają¬ 
ca m. cz„ Jest wrażliwy pracujący na tym samym miejscu d e- 
tektor siatkowy (audion). Detektor działający na za- 
krzy wieriiu charakterystyki jest szczególnie podatny 
na szumy, a ponieważ przystosowany on jest do pracy 
zarówno Z wielką jak i małą częstotliwością, więc jest specjal¬ 
nie czuły na wszelkiego rodzaju zaburzenia, na wszystkich 
niemal częstotliwościach 
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Wymaga on zatem specjalnej pieczy, w postaci ekrano¬ 
wania lampy oraz wyprowadzenia siatki, 
i elementów wchodzących do obwodu siatki, a więc kon¬ 
densatora i oporu upływowego. W razie stwier- 
d z e n i a, że buczenie pochodzi z tego miejsca, co łatwo 
sprawdzić przez zwarcie siatki sterującej lam¬ 
py z masą, na te elementy należy zwrócić przede wszyst¬ 
kim uwagą. 

Jak wrażliwy na szumy jest detektor siatkowy 
dowodzi następujący fakt, kilkakrotnie już zaobserwowany: 
lampa AF7, pracująca jako audion w odbiorniku dwulampo- 
wym, dawała szumy, objawiające się chwilami, nie ciągle. Wy¬ 
próbowana w zwykłym wzmacniaczu żadnych takich szumów 
nie dawała. Szumy usunięto w ten sposób, że dotknięto czub¬ 
ka kontaktowego lampy kilka razy gorącą kolbą. Widocznie 
kontakt pomiędzy drucikiem wyprowadzającym a kapką nie 
był idealny i to wystarczyło w wypadku użycia lampy jako 
audionu. Podobnych zdarzeti było kilka, ale nie zawsze zdoła¬ 
no charakterystyczny, niestały szum usunąć przez użycie 
kolby. 

Powodem buczenia a raczej charczenia może być k o n- 
densator sprzęgający anoda-siatka. Sposoby wy¬ 
próbowania tego kondensatora podaliśmy już uprzednio. 

Omówimy teraz bardzo częsty wypadek szumu sieciowe¬ 
go, który jednak nie jest słyszalny stale, lecz pojawia się do¬ 
piero wraz z bardzo silnymi stacjami, praktycznie biorąc ze 
stacją miejscową. Jest to tak zwane buczenie strój o- 
n e. Podamy przyczynę tego zjawiska i sposoby jego usuwa¬ 
nia. Otóż wiemy wszyscy, że przewody oświetleniowe mogą 
służyć jako antena (tzw. świetlna). Dowód więc jasny, że 
w przewodach sieciowych płyną prądy wielkiej częstotliwości, 
pochodzące oczywiście w największej mierze ze stacji miej¬ 
scowej. 

Gdy prądy te dostaną się do lampy prostowniczej, nastąpi 
mieszanie częstotliwości na nieliniowym elemencie, jakim jest 
lampa prostownicza (mieszacze diodowe są stosowane na fa¬ 


tach ultrakrótkich), a mianowicie zmiesza się często¬ 
tliwość w i e 1 k a stacji lokalnej z częstotli¬ 
wością sieci $0 c/s lub 100 c/s przy prostowaniu dwukie¬ 
runkowym. Wielka częstotliwość, zmodulowana w ten sposób 
dodatkowo częstotliwościami sieciowymi, przedostanie się 
przez przewody sieciowe do anteny lub innymi drogami do ob¬ 
wodów wejściowych układu i objawi się w postaci 
buczenia. obec )° G 90 wtedy tylko, gdy nastawiamy aparat 
na stację miejscową. 

Sposób usunięć* 4 tego szumu jest bardzo prosty. Bloku¬ 
je się przewody sieciowe kondensatorem 
5 000 — 50 000 pF, pardzo dobrej jakości i wysokiego napięcia 
próby (np. 2 000 V) ‘ to przeważnie pomaga radykalnie. 

Do tego samego zresztą celu służą kondensatory 
blokujące anody lampy prostowniczej do 
środka transformatora sieciowego lub też 
anody do katody tejże lampy. W pierwszym przy¬ 
padku zwiera się źródło napięcia prostowanego dla prądów 
wielkiej częstotliwości, w drugim — lampę prostowniczą. Re¬ 
zultat zaś jest ten si>ni: miksowanie nie następuje i szum stro¬ 
jony zostaje zlikwidowany. 

Jest jeszcze inny rodzaj buczenia strojone- 
g o, taki mianowicie, który pojawia się z k a ż d ą s t a c j ą 
zwłaszcza silniejszą i to najczęściej na fa¬ 
lach krótkich. Winę ponosi tu niedostateczne 
jr- wyfiltrowanio prądu anodowego w lampach 
o zmiennym nacŁyleniu, szczególnie w pierw¬ 
szej lampie miksującej. Zjawisko to jest znacznie 
słabsze od poprzednio opisanego i wymaga uwagi przy bada¬ 
niu aparatu. 

Usunięcie go następuje przeważnie przez polepsze¬ 
nie filtracji prądu anodowego pierwszych stop¬ 
ni dzięki doprowadzeniu do porządku filtru istniejącego, a na¬ 
wet ewentualnie dodanie jednego członu RC. Opór 


I do 2 k U oraz kondensator 0,25 do 0,5 mF przeważnie wy 
starcza. 

Ięlnienia sieciowe niejednokrotnie pojawiają się wsku¬ 
tek uszkodzeń w układach dostarczających ujemnego napięcia 
siatek. Należy więc skontrolować filtry RC, jeśli ujemne na¬ 
pięcia są pobierane z wspólnego oporu w ogólnym minusie 
(patrz np. rys. 4 — kondensator 10 gF). Elektrolityczne konden¬ 
satory katodowe często wysychają i tracą pojemność. 

Przy użyciu adapteru gramofouowego przy- 
bywają nowe źródła buczenia. Są nimi — sam adapter oraz 
przewody doprowadzające. Adapter chwy¬ 
ta jednak szum tylko przy iskrzącym oraz 
nieuziemionym motorze i jego obudowaniu. 
Również izolacja motoru od obudowy może odgrywać 
pewną rolę. 

Przewody doprowadzające powinny być doskonale i na 
całej długości zaokranowano, ekran ich najlepiej jeśli będzie 
izolowany na wierzchu warstwą gumy, aby nie tworzył przy¬ 
padkowych zwarć i zostanie dołączony do masy chassis 
w jednym określonym miejscu. 

Dołączenie to powinno być bezpośrednie, jeśli apa¬ 
rat jest na prąd zmienny z chassis uziemionym, bądź 
też poprzez k o n d e n s a t o r 5 — 10 000 pF, jeśli odbior¬ 
nik jest uniwersalny, gdzie należy zachować niezbędne środki 
ostrożności, ponieważ chassis jest pod napięciem. 

Sprawy buczenia sieciowego zakończymy zwróceniem 
uwagi, czy sam transformator, tj. jego blachy oraz 
uzwojenia nie brzęczą na skutek drgań mechanicznych pod 
obciążeniem. Brzęczenie to słychać oczywiście nie za pośred¬ 
nictwem głośnika, lecz bezpośrednio, choć spra¬ 
wia wrażenie, że głośnik je przekazuje ponieważ dźwięk 
przenosi się przez otwór głośnika. 

Charakteiystyczuym objawem tego zjawiska jest fakt, że 
pojawia się ono natychmiast w chwili włącze¬ 
nia aparatu, nie przeczekawszy rozgrzania lamp Jeśli 
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jest ono dość dotkliwe, należy postarać się mocniej ści¬ 
snąć śrubami blaszki transformatora. Cza¬ 
sem to już pomoże, niekiedy jednak brzęczą nie blaszki, lecz 
uzwojenia, niedostatecznie ścisłe i zwarte. Wtedy jedyną radą 
jest tylko przewinięcie transformatora. Z tym 
błędem autor spotkał się kilkakrotnie nawet w nowych typach 
odbiorników Blaupunkt. 

SZUM 

Wprawne ucho serwisowca natychmiast odróżni tętnienia 
sieciowe lub — jak je kilkakrotnie nazwaliśmy — buczenie 
sieciowe od szumu. Szum jest również jednym z objawów, co 
do których musimy raczej polegać na naszym słuchu niż na 
przyrządach pomiarowych. 

Ponieważ na to, co nazywamy szumem, ucho jest bardziej 
wrażliwe (szerszy zakres przekazywanych częstotliwości) niż 
na stosunkowo nisko-okresowe tętnienia, więc. już niewiel¬ 
kie napięcie na pierwotnym uzwojeniu 
transformatora sieciowego da się dosko¬ 
nale słyszeć, normalne zaś woltomierze nie wykazują 
napięć zmiennych poniżej około 0,5 wolta. Poza tym szum zja¬ 
wia się czasem dopiero z odbieraną stacją i wtedy tylko słuch 
może rozróżnić audycję od szumu. 

. Przy badaniu aparalu na szum należy dokładnie zaobser¬ 
wować czy nie przychodzi on czasem z anteny. Należy 
posłuchać jak zachowuje się aparat z anteną, bez niej 
oraz przy zwarciu gniazdka anteny z gniaz¬ 
dkiem uziemienia. Przy tych próbach należy również 
obserwować zmiany w szumie na różnych zakresach fal. Wła¬ 
ściwy będzie oczywiście szum przy nastawieniu regulacji na 
normalną siłę odbioru oraz kontroli tonu na ton 
„j a s n y" oddający pełną możliwą gamę tonów a wraz z nimi 
i szumów. 
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Musimy tuta) od razu zaznaczyć, że szum jako taki, po¬ 
dobnie zresztą i tętnienia, nie jest ważny. Istotno Jest to, co 
nazywamy „stosunkiem sygnału do szum u". Szum 
powinien, jeślibyśmy go zmierzyli, wynosić najwyżej około 
jednego procentu użytkowego sygnału. Ponieważ sygnał jest 
zmienny, mamy tu bowiem do czynienia z mową t muzyką, 
poza tym siła odbieranych stacji jest różna, nie mamy prak¬ 
tycznie innego sposobu jak ocena na słuch, według naszego 
doświadczenia. Przy pewnej wprawie nie trudno będzie ocenić 
jakość aparatu pod tym względem oraz to, czy zachodzi ko¬ 
nieczność interwencji czy też nie. 

Szum stały nie zmieniający się z chwilą wyjęcia an¬ 
teny oraz przy przełączaniu zakresów pochodzi często 
od lamp. zwłaszcza wstępnej małej częstotliwości. Próba 
usunięcia szumu odbywa się łatwo przez — wymianę lampy 
podejrzanej na lampę wzorcową, wypróbowaną. Jeśli to nie 
da rezultatu, wskazane jest zwierać kolejno do masy 
siatki sterujące, zaczynając od lampy głośnikowej aż do 
początku, obserwując kiedy szum się pojawia, 
a kiedy znika przy zwarciu. W ten sposób moż¬ 
na wykryć miejsce jego powstawania oraz ustalić przyczynę. 

Winne są tu często zestarzałe opory, konden¬ 
satory oraz elektrolityczne kondensatory 
katodowe, choć i elektrolityczne kondensa¬ 
tory wysokiego napięcia, a zwłaszcza drugi, 
wymagają inspekcji. 

Istnieje również dokuczliwy rodzaj szumów, których nie 
słychać wprawdzie w przerwach pomiędzy poszczególnymi 
stacjami, lecz które pojawtają się wraz z każdą stacją, z wy¬ 
jątkiem kilku najsilniejszych. Zasadniczo odbiornik powinien 
szumie najwięcej, gdy nie ma sygnału, ponieważ wtedy auto¬ 
matyka nastawia ukiad na największą czułość l wzmocnienie. 

Praktyka jednak wykazuje, że pojawienie się foli nośnej 
odbieranej stacji powoduje powstawanie szumu o specjalnym, 
znanym zresztą doskonale, charakterze. Żadne podręczniki 


z dziedziny odbiorników aai artykuły nic wspominają o tym 
zjawisku i autor również nie czuje się w możności tego wyja¬ 
śnić. 

Środkiem na usunięcie, a właściwie unie¬ 
szkodliwienie tego „szumu strojonego" jest 
przede wszystkim zmiana lamp. zwłaszcza mik¬ 
sującej oraz Inspekcja automatyki, jej oporów, 
kondensatorów blokujących diody oraz przednapięć. 

Najczęściej jednak szum strojony wiąże się z małą 
czułością odbiornika. Gdy aparat zostanie doprowadzo¬ 
ny do pełnej czułości, np. przez dokładne wystrojenie, silnie 
odbierane stacje będą pokrywać szum, tak że stanie się on uie- 
dokuczliwy, normalny. W miarę bowiem dostrajania układu, 
stacje przychodzą coraz silniej i wyraźniej, podczas gdy sam 
szum pozostaje raczej bez zmian. Stosunek sygnału do szumu 
tym samym poprawia się. 

Pewną rolę odgrywa tutaj także fakl, że gdy stacjo przy¬ 
chodzą silnie, cofamy potencjometr siły gtosu zmniejszając 
tym samym szum w głośniku, odbiór zaś jest i tak wystarcza¬ 
jąco głośny. Jeśli aparat jest mało czuły, stacje przychodzą 
słabo, usiłujemy natomiast wyciągnąć je nastawiając poten¬ 
cjometr na maksimum. 


TRZESZCZENIE. TRZASKI 

Trzeszczenie, jakie objawia się w aparacie pochodzi naj¬ 
częściej z zewnątrz i przedostaje się do układu różnymi dro¬ 
gami. Dobrą próbą ich pochodzenia jest znowu wyjęcie ante¬ 
ny, potem spięcie na królico gniazdek antenowego i uziemie¬ 
nia. Nic zawsze jednak jest to próba radykalna, czasem trza¬ 
ski, np. pochodzenia sieciowego, chwyta przewód siatki pierw¬ 
szej lampy. Można więc zewrzeć jeszcze, dla przekonania się. 
tę siatkę do masy krótkim przewodem. 



Jeśli nabierzemy w ten lub inny sposób pewności, że 
trzaski powstają w aparacie, zabieramy sitj do 
kilku kolejnych czynności, z których wywnioskujemy o środ¬ 
kach zaradczych. Przede wszystkim zwieramy siatki 
do masy, kolejno od lampy ko licowej zaczy¬ 
nając, tak aby wyodrębnić miejsce powstawania trzasków. 
Potem obstukujemy podejrzano miejsca, a więc I n m- 
py. podstawki ich, poszczególne części skła¬ 
dowe aparatu, opory, kondensatory, kubki, 
cewki, przełącznik lalowy, kondensator ob¬ 
rotowy. kondensatory elektrolityczne, po¬ 
tencjometr itd. 

W ten sposób wykrywamy po krótszym tub czasem nieste¬ 
ty, dość długim czasie, przyczynę trzeszczenia. Najczęściej jesl 
to niedostateczny kontakt, ,,zimne", czyli niepewne lutowanie, 
zanieczyszczenie, niestała metalizacja, a nade wszystko błędy 
wewnątrz lampy. 

Do obstukiwania służy znakomicie ołówek za ko li¬ 
czony gumką. Oba końce ołówka nadają się do tego ce 
tu, zależnie od potrzeby. 

Dodać tutaj należy, że uderzenia w chassis czy w kubki 
itd. przenoszą się po metalu chassis i wywołują efekty w dość 
odległych miejscach, utrudniając wykrycie miejsca deleklu. 
Wtedy właśnie pożyteczna jest gumka, której działanie ogra¬ 
nicza się do malej powierzchni i nie grozi uszkodzeniem lamp. 
Niekiedy jednak konieczne jest silno uderzenie pięścią 
w skrzynkę. Solidny odbiornik, bez błędów niestałych powi¬ 
nien wytrzymać tę ostrą próbę, zarówno z anteną wyjętą jak 
i podczas audycji, hez śladu zarówno podczas uderzenia jak 
i potem. 

Trzaski powstające przy ruchu potencjometrów oraz kon¬ 
densatorów obrotowych zostały uprzednio opisane wraz ze 
sposobami ich usuwania. Dodajmy tutaj jeszcze, że silne 
trzaski mogą powstawać ze zwierania pły¬ 
tek rotora z płytkami statora na krótszej lub 


dłuższej przestrzeni. Jeśli zwierają zewnętrzne, posegmenlo- 
wane płytki rotora, to można je — jak już wiemy — wyrów¬ 
nać, wewnętrzne natomiast blaszki rzadko dadzą się naprawić 
przy zachowaniu precyzji, jakiej wymaga się od kondensatora 
obrotowego superheterodyny. 

Jeśli źródłem zla są zanieczyszczenia, np. opiłki, można je 
usunąć, przy zachowaniu dużej ostrożności, najlepiej wydmu¬ 
chując łub wypalając za pomocą napięcia z sieci poprzez od¬ 
powiednią żarówkę. 

flinty nalot (związki chemiczne glinu) łatwo usuwa się 
przez zmywanie amoniakiem. Resztki amoniaku należy usunąć 
totrą, benzyną lub denaturatem. 

Przechodzenie z jednego zakresu lal na drugi z silnym 
trzeszczeniem również powinno być usunięte. Sposoby na to 
już podawaliśmy, a polegają one na przemywaniu kontaktów 
„tetrą", czyszczeniu ich oraz doginaniu sprężynek 


WARCZENIE 

Jeśli audycja, zwłaszcza silniej nastawiona, wychodzi 
z warczeniem i nieczysto, powodem bywają czę¬ 
sto złe warunki pracy lampy głośnikowej, 
up. zwarcie oporu katodowego lub upływ 
kon den salorze sprzę gający m. Sprawdzić to 
można znanymi sposobami, które powinniśmy już zresztą za¬ 
stosować na wstępie każdego badania. Również i lampa wstę¬ 
pna m. cz. powinna być zbadana. 

Niekiedy winien jest głośnik, co łatwo sprawdzić podsta¬ 
wiając równolegle inny wzorcowy; czasem okaże się nim kon¬ 
densator elektrolityczny, zwłaszcza drugi. Należy również 
zwrócić uwagę na opory siatkowe, przerwany bowiem upływ 
siatki, zwłaszcza w części niskiej częstotliwości, powoduje ko¬ 
lejne „zatykanie" i „odlykanio" siatki, związane z silnym war¬ 
czeniem, przeważnie o bardzo małej liczbie drgań na sekundę. 
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MOTOROWANIE 

Motorowanłe jest to rodzaj warczenia, o cha¬ 
rakterze stałym, niezależne od jakiegokolwiek, nasta¬ 
wienia aparatu. Czasem tylko pojawienie jego związane jest 
z nastawieniem regulacji sity gtosu. Źródłem mutoro¬ 
wania jest przeważnie sprzężenie pomię¬ 
dzy poszczególnymi stopniami układu, naj¬ 
częściej w c z p, i c I niskiej częstotliwości, 
prowadzące do oscylacji. 

Sprzężenie takie powstaje, gdy źródło wysokiego napięcia 
ma dużą oporność wewnętrzną. W naszym przypadku, zacho¬ 
dzi to wtedy, gdy drugi kondensator elektrolityczny jest bliski 
wyczerpania swej pojemności. Również nieodpowiednie od- 
p rzężeń i a RC pomiędzy poszczególnymi stopniami mogą być 
źródłem motorowania. 

W starszych typach odbiorników zdarzają się układy, 
w których ujemne przednapięcia siatek ostatniego i przed¬ 
ostatniego stopnia pobierane są z oporu katody ostatniego 
stopnia zablokowanego kondensatorem elektrolitycznym. Je¬ 
śli ten kondensator straci pojemność, mogą powstać sprzęże¬ 
nia pomiędzy stopniami. Ten sam przypadek zachodzi, gdy 
njemne przednapięcie pobierane jest ze wspólnego oporu 
w ogólnym minusie (patrz np. rys. 4). Tu przyczyną jest często 
błąd kondensatora elektrolitycznego 10 pF blokującego opór 
odprzegający 0,2 Mft (plus kondensatora elektrolitycznego na 
masie I), 

Sprzężenia w części niskiej częstotli¬ 
wości przybierają niekiedy formę gwizdu, 
zwłaszcza jeśli przyczyną jest kondensator blokujący 
jedną z katod lub układ ujemnego przednapięcia jednej z sia¬ 
tek. 

W celu zbadania przyczyny motorowania trzeba wpierw 
stwierdzić, które stopnie układu biorą w nim udział, a będzie 
ich co najmniej dwa i to przeważnie stopnie końcowe. Przypi¬ 
namy więc do masy jedną końcówką przewód z klipsami. 
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a drugim jego wolnym końcem uzbrojonym w śrubokręcik 
izolowany dotykamy kolejno wszystkich siatek sterujących 
lamp, zaczynając od początku układu (z lampą końcową nale¬ 
ży obchodzić się ostrożnie i lepiej tej czynności zaniechać, je¬ 
śli lampa czerpie swe ujemne przednapięcie nie z oporu 
w swej katodzie, lecz z ogólnego minusa zasilania). 

Próby te można rozszerzyć na zwieranie na krótką chwilę 
słotek ekranujących pentod wzmacniających. Tę ostatnią pró¬ 
bę należy robić z dużą ostrożnością, można bowiem przeciążyć 
i uszkodzić opór doprowadzający napięcie dodatnie do siatki 
ekranującej, choć często jest on zdolny znieść na krótką 
chwilę pełne napięcie anodowe. 

Następnie przypinamy klipsem do inasy nasz kon¬ 
densator wzorcowy papierowy o pojemności co naj¬ 
mniej 4 uF, drugim zaś końcem uzbrojonym najlepiej 
w izolowany śrubokręt lub tp. dotykamy kolejno 
wszystkich podejrzanych punktów. 

Oczywiście, że rozsądny serwisowlec nie dotyka nałado¬ 
wanym uprzednio kondensatorem (np. do F 300 woltów) 
punktów, skąd czerpie swe napięcie np. siatka lampy głośni¬ 
kowej czy innej. Po każdym więc naładowaniu 
kondensatora w czasie takich badań, na¬ 
leży go wyładować przez dotknięcie do 
masy, zanim doprowadzi się go do dalszego punktu. 

Gdy zaobserwujemy moment, kiedy drgania ustaną, zlo¬ 
kalizujemy w przybliżeniu stopnie zaangażowane w motoro- 
wauiu i stosowanie środków zaradczych będzie ułatwione. Bę¬ 
dą nimi: zwiększenie pojemności końcowej lillru anodowego 
przez dodanie równolegle kondensatora, zwiększenie pojem¬ 
ności kondensatorów katodowych, to samo w komórkach od- 
przęgających RC lip. 

Powody motorowania czy gwizdów mogą być i inne. 
Rozmaite (ormy sprzężenia i wynikłych stąd oscylacji mogą 
być przyczyną drgań o charakterze przerywanym. Np. n i e- 
dostateczne ekranowanie, nieodpowiednie 
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ułożenie przewodów, luźna metalizacja mo¬ 
gą spowodować duże trudności przy usunięciu błędu. 

MIK ROFONOW ANIE 

Mikrofonowanie albo wycie powstające przy 
nastawieniu na większą siłę głosu jest to dełekt Itardzo roz¬ 
powszechniony i trudny do usunięcia. Objawia się on prawic 
wyłącznie na falach krótkich, powstaje tam 
mianowicie silne wycie, gdy nastawi się na jakąś sil¬ 
niejszą stację i wzmocni siłę powyżej pewnej gTanicy. Przy 
czyna mtkrofonowania jest znana: jest to wpływ 
drgań głośnika na blaszki kondensatora 
obrotowego. Blaszki te. drgając pod naciskiem wibracji 
akustycznych, modulują w laki tych ostatnich oscylator, zmio 
niając jego częstotliwość. 

Niekiedy, choć rzadko, wibruje lampa miksująca, 
z tym samym skutkiem. Elekl len przenosi się łatwo przez cały 
układ aż do głośnika i w taki sposób krąg zostaje zamknięty 
i wycie się utrzymuje, dopóki nie cofniemy regulacji siły po¬ 
niżej pewnej granicy, którą technicy nazywają „progiem" po¬ 
wstawania oscylacji. 

Mikrofonowanie jest, jak wspomnieliśmy, dość powszech 
nym zjawiskiem nawet w nowych typach odbiorników, świe¬ 
żo wypuszczonych z iabryk. Dowodzi to, że usunięcie jego jest 
niełatwe. Wrogiem jego jest solidny, ciężki kondensator 
obrotowy o masywnych płytkach, przymoco¬ 
wany silnie do chassis równie solidnego, jednak doskonale 
amortyzowany podkładkami gumowymi. 

Konieczne jest również, aby w podobny sposób 
był umocowany głośnik d o skrz ynki, pod¬ 
kładki stosuje się tu jednak filcowe. 

W tych zaleceniach widać już łinię, po której należy pójść 
w przypadku, gdy mikrotonowanic w naprawianym odbiorni¬ 


I 

ku jest zbyt silne. Należy więc duregutować (podkre¬ 
ślamy; doregulować, a nie ścisnąć z całej siły) śruby 
trzymające kondensator obrotowy ewentualnie 
zmienić podkładki gumowe, które mogły z cza¬ 
sem stwardnieć oraz to samo mniej więcej zrobić z głośni¬ 
kiem. Dobrze także jest snróbować założyć osłonę na 
kondensator obrotowy, najlepiej z b 1 a e li y oto 
wian ej. 

Jeśli przekonaliśmy się, że mikrofon u je lampa (np. 
przy trzymaniu jej w palcach — wycie ustaje), lo i na nią 
możemy spróbować nałożyć kapę z blachy ołowia¬ 
nej przykrojonej i dopasowanej do kształtu bańki. 

Właściwe przymocowanie chassis do skrzynki, za pomocą 
elastycznych, nie stwardniałych podkładek gumowych, może 
również oddać usługi w walce z mikrolonowaniem. Ogólnie 
jednak nie należy liczyć no to, aby odbiornik mógł pracować 
spokojnie na zakresie fal krótkich, przy wielkiej sile głosu. 


WARCZENIE LUB WYCIE PR7\ NASTAWIANIU REAKCJI 

Przy regulacji kondensatora reakcyjnego nie 
sposób uniknąć przekroczenia punktu wzbudzenia drgań. 
W dobrze pracującymi układzie nie powinny na skutek tego 
powstawać zbyt głośne warczenia lub wycia. Najbardziej 
prawidłowe jest wtedy powstanie stuknię¬ 
cia, co najwyżej połączonego z nieco zwiększonym szumem. 
Oczywiście, że mogą pojawić się gwizdy pochodzące z dud¬ 
nienia pomiędzy lalą nośną przychodzącej stacji, a częstotli¬ 
wością drgań odbiornika. Gwizdy te jednak usuniemy po pro¬ 
stu przez dokładne wystrojenie na tzw. zero d u ri- 
n i e ń. ściśle na lalę odbieraną. Tuki stan rzeczy jest normal¬ 
ny, natomiast silne warczenia powyżej punktu wzbudzenia są 
błędem, który można i należy usunąć. Źródło warcze¬ 
nia lub wycia leży często w tym. że lampa 
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reakcyjna wzbudza s f ę uiu tylko u a często¬ 
tliwości wysokiej, jak tego oczekujemy, 
lecz również i na niskiej. 

W starych typach aparatów, gdzie lampę detekcyjną była 
trioda, transformatnrowo sprzężona z następnym stopniem, 
wzbudzanie na niskiej częstotliwości było ułatwione obecnoś¬ 
cią indukcyjności transformatora, która wraz z różnymi po¬ 
jemnościami, jawnymi i ukrytymi, tworzyła obwód LC. Ob¬ 
wód toki jest nader skłonny do drgań. W nowocześniejszych 
odbiornikach lampą detekcyjną jest pentoda o sprzężeniu opo¬ 
rowym i tutaj wzbudzenie układu do drgań na niskiej często¬ 
tliwości Jest trudniejszo. 

Do usunięcia warczenia przyczynia się 
także odfiltrowanie prądów wielkiej czę¬ 
stotliwości elementów wzmacniających ma¬ 
łej częstotliwości. Przeważnie wystarczy do tego ce¬ 
lu wsławienie do anody lampy detekcyjnej oporu 10 + 20 kQ 
i zablokowanie go po stronic niskiej częstotliwości kondensa¬ 
torem 100 + 200 pF. Można ten mały filtr wstawić również 
w szereg z kondensatorem sprzęgającym anodę lampy detek¬ 
cyjnej z siatką lampy następnej. 


SPRZ1-2ENIE I OSCYLACJE W STOPNIACH WIELKIEJ 
1 POŚREDNIEJ CZIjSTOTUWOSCI 

Stopnie wielkiej i pośredniej częstotliwości są z natury 
rzeczy podatne na wszelkiego rodzaju oscylacje. Wie¬ 
my dobrze, żo wzmocnienie na tych częstotli¬ 
wościach Jest możliwi; tylko przy użyciu 
pentod ekranowych, które mają bardzo ma¬ 
łą pojemność siatka — anoda. Pojemność la jest 
w lampach nowoczesnych rzędu pięciu tysięcznych pikofara- 
da, a nawet mniej. 

Pojemność o tak znikomej wartości zabezpiecza od oscy¬ 
lacji wzmacniacze nawet fal krótkich, trze¬ 



ba jednak pilnować, aby pojemności ukła¬ 
du. a więc przewodów, części itp. nie zwięk¬ 
szyły jej tak dalece, żeby drgania stały 
się możliwo. 

Jak niewiele potrzeba do tego, dowodzi proste obliczenie. 
Jeśli obwód siatkowy i anodowy są dostrojone do tej samej 
częstotliwości, wówczas największe możliwe wzmocnienie, bez 
oscylacji, wyraża się prostym wzorem 
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gdzie C M — to pojemność siatka — anoda w pikofaradach, 
/ — częstotliwość w kc/s i ŹJ — oporność obwodu siatkowego 
przy rezonansie w kU. Jeśli więc wzmocnienie stopnia wynosi 
np. 100, oporność obwodu siatkowego 100 kU przy częstotli¬ 
wości / 1 000 kc/'s (fala 300 m), lo wówczas największa do¬ 

puszczalna pojemność siatka anoda wyniesie 
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0.033 pF 


Podana pojemność siatka-anoda normal¬ 
nej lampy rzędu 0,005 pF zabezpiecza więc 
dostatecznie od drgań. Na falach krótkich rośnie 
co prawda f, ale jednocześnie spada oporność rezonansowa Z. 
lak że wzmocnienie jest zawsze jeszcze możliwe. 

Bardzo łatwo jest powiększyć pojemność siatka-anoda. 
przekraczając podane wyżej orientacyjni* granice. Pojemność 
mianowicie dwóch przewodów o średnicy I mm biegnących 
równolegle na odległości np. 2 cm, wynosi około 10 pikofara- 
dów na metr. Wystarczy więc, aby przewody anodowy i siat¬ 
kowy biegły kolo siebie na przestrzeni jednego centymetra, 
a Już sprzężenie między obwodem anodowym a siatkowym bę¬ 
dzie dostateczno, by mogły powstać i utrzymać się oscylacje. 

Drugim rodzajem sprzężenia, które zdolne jest podtrzy¬ 
mać drgania, to sp rzężenie magnetyczne mię¬ 
dzy obwodami siatkowymi i anodowymi. 
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Oscylacje w stopniach wielkiej częstotliwości można wy¬ 
kryć przez obserwację gwizdów, zwłaszcza przy 
przestrajaniu z jednej stacji na drogę. W aparatach 
owuobwodowych starszego typu. gdzie wzmocnienie reguluje 
zmienny opór w katodzie pierwszej lampy o zmiennym nachy¬ 
leniu. można przeważnie doprowadzić do ich ustania wraz ze 
zmniejszeniem wzmocnienia. Wtedy na tym „progu" wzbudze¬ 
nia oscylacji najłatwiej szukać środków do irh zupełnego usu 
nięria. 

Trzeba więc sprawdzić, czy nie ma prze 
wodo w, któro przechodzę zbyt blisko sie¬ 
bie. należę jednak do oddzielnych stopni. 
Cdv fakt ten stwierdzimy, rozdzielimy należycie przewody 
oraz ewentualnie zaekranujemy. 

Zwłaszcza przewody prowadzące do przełączników fa 
lowych 'atwo mogą, wskutek uprzednich przeróbek cz,y rejn 
racji, zostać poprowadzone nieprawidłowo. Również, ich od- 
Fkranowauia mogę np. przy tym stracić koniaki z masę, i o 
powoduje, że ekran zamiast zmniejszać w/ajemnę pojemność 
wydatnie ją zwiększa. 

Przejrzenia przy tej sposobności wymaga również prze¬ 
łącznik falowy i jego odckranowanic, da¬ 
lej kubki ekranujące obwody siatkowy 
i anodowy. Niebezpieczny jest również, często dość dłu¬ 
gi, przewód do kondensatora reakcyjnego. 
Przewód ten w odbiornikach dwuohwodowych, ze stopniem 
w cz., musi być starannie zaekranowany. Resztki prądów w cz. 
po detekcji powinny być dobrze wyfiltrowane, tak aby nie 
rozchodziły się dalej po odbiorniku. 

Jako próba przynosząca często i rozwiązanie, może shtzv< 
zablokowanie siatki lampy malej często¬ 
tliwości lub głośnikowej kondensatorkicni, 
np. 100 pF lub też wstawienie w szereg do siat- 
ki oporu, wartość którego może się mieścić od 100 U 
aż nawet do UHI (KM) O zależnie od potrzeby, możliwości jak 
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skutków, zarówno dobrych (ustanie drgań), jak. i złych (ob¬ 
cięcie wysokich tonów). 

Są jeszcze inne rodzaje sprzężenia, mogące 
spowodować drgania, przede wszystkim przez wspólną 
oporność źródła, o której decyduje drugi kon¬ 
densator elektrolityczny. Nieraz nie stanów! on 
ji.duuk tak malej oporności dla wielkiej częstotliwości, jak¬ 
by to wynikało z jego pojemności nominalnej. 

Dlatego też niektóre aparaty otrzymują równolegle do nie¬ 
go włączony dodatkowo kondensator papierowy 
o pojemności około 0.1 pF, My również możemy spróbować te 
go sposobu, przy czym położenie tego kondensa¬ 
tora gra czasem pewną rolę. Należy więc umieścić go bli¬ 
sko podejrzanego miejsca drgań. Taki konden¬ 
sator może jeszcze lepiej działać, gdy w szereg do źródła na¬ 
pięcia anodowego włączymy niewielki ooór, rzędu ;i kU, two¬ 
rząc w ten sposób typową komórkę odpr z gżenia. 

Jeśli mamy do czynienia z superheterodyną, oka¬ 
zję do sprzężeń daje układ automatyki, obejmujący 
dwie, trzy. a czasem nawet i cztery lampy. Im więcej jest stop¬ 
ni, tym łatwiej mogą tą drogą przedostawać 
się niepożądane prądy rozmaitych często¬ 
tliwości. 

Tutaj nie ma jednak trudności z odprzężeniami. ponieważ 
stosowane wartości ojiorów i pojemności sę bardzo wysokie 
i dają znaczny stopień filtracji. Jednak często w superach ob- 
wod wstępny oraz obwód siatkowy lampy pośredniej często¬ 
tliwości nie są odprzężone, lecz pobierają napięcie automatyki 
z jednego 1 tego samego kondensatora. Jeśli więc pojawią się 
oscylacje na zakresie częstotliwości, dość 
zbliżonym do częstotliwości, pośredniej, należy 
punki ton zbadać dokładnie i w razie potrzeby dobudować 
dodatkowy stopień odpr z gżenia do pierw¬ 
szej lampy, złożony z oporu np. 0,1 Mil i kondensato¬ 
ra 0.1 uF. 
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Zakresy, na których te wypadki mogą się zdarzyć, to naj¬ 
dłuższe fale zakresu średniego (dla częstotliwości pośredniej 
około 470 kc/s) lub najdłuższe (ale długie (dla 128 kc/s). Trze¬ 
ba również pamiętać o tym, że opory automatyki znajdują się 
w statkach lamp. a więc nie powinny z drugiej strony być wiel¬ 
kie. Zestarzałe opory mogą z czasem powiększyć swą opor¬ 
ność, należy więc tę rzecz sprawdzić, podejrzane zaś oporki 
wymienić. 

Jeśli odbiornik długi czas pracuje dobrze, 
w pewnej zaś chwili objawia drgań ia, to powodem 
może być obluzowanie połączeń z masą róż¬ 
nych kondensatorów odprzęgających. Czę¬ 
sto bowiem połączeniu z masą są dolutowanc do końcówek za¬ 
nitowanych do blachy chassis. Zanitowanie końcówki może 
z czasem zawieść wskutek np. wstrząsów lub śniedzi i pojawia 
się oporność, często znaczna dla wielkiej częstotliwości. 1 ten 
punkt wymaga więc sprawdzenia i poprawy. 

Nie należy przy tym ufać pomiarom omomierzem, jeżeli 
bowiem wskaże on oporność przejścia nawet bliską zera, mo¬ 
że nie być zupełnego zwarcia prądów w. cz. 

Przewody łączące cewki z sekcjami kon¬ 
densatora obrotowego dają okazję do 
sprzężeń zarówno pojemnościowych, jak i in¬ 
dukcyjnych. Przeważnie jednak nie ekranuje się ich, po¬ 
nieważ zwiększa to znacznie pojemność początkową Jeśli 
więc podejrzenie padnie na te przewody, należy poświęcić 
trochę czasu raczej na próby z icli prowadzeniem w różny 
sposób, ekranowanie zaś pozostawić jako 
środek ostateczny i w razie jego zastosowania — 
popiawić dostrojenie. 

Sprzężenie magnetyczne pomiędzy ob¬ 
wodami zależy w dużym stopniu od za- 
ck ranowania, trzeba się Uczyć jednak z. tym, że ekrano¬ 
wanie nie likwiduje całkowicie tego sprzę¬ 
żenia. Zaekranowanie obwodu zmniejsza ilość wychodzą¬ 



cych i przenikających linii sił w stosunku np. około dwu¬ 
dziestokrotnym, tak że jeśli zaekranowane są dwa obwody, 
ich wzajemne oddziaływanie redukuje się czterystokrotnie. 
Jest to bardzo znaczno redukcja sprzężenia, ale oczywiście 
nie absolutna. 

Obwody pośredniej częstotliwości są całkowicie zamknię¬ 
te pod ekranem, /. ekranu wychodzą przewody przewodzące 
niewielki tylko stosunkowo prąd w. cz. Zaekranowanie tych 
obwodów jest więc na ogół b. dobre. Natomiast obwody w.cz. 
nie są nigdy zamknięte pod ekranem całkowicie, ponieważ 
muszą z nich prowadzić przewody do kondensatora obroto¬ 
wego. 

Przeważna większość odbiorników su- 
perheterodynowycli nie ma stopnia wzmoc¬ 
nienia wstępnego wielkiej częstotliwości 
To samo zresztą tyczy się, rzadko co prawda u nas widzianych, 
stopni wstępnych w cz. apenodycznych. Otóż takie układy od¬ 
znaczają się tym, że częstotliwość, na której pra¬ 
cują obwody, zmienia się z każdym stop¬ 
niem, zmniejszając w ton sposób możliwości sprzężeń 1 oscy¬ 
lacji. 

Dlatego też tańsze „supery" buduje się nie wiele dbając 
o odprzężenia i ekranowanie, a mimo to pracują bardzo do¬ 
brze i są nadzwyczaj czule, o wicie, czulsze od trudniejszych 
pod tym względem dwuobwodówek. 

Jeśli jednak brak dbałości o właściwe prowadzenie prze¬ 
wodów, odekranowonie i oriprzężenio jest posunięty zbyt da¬ 
leko, bądź też sprawy te pogorszyły się wskutek zmian czy 
uszkodzeń aparatu, mamy wtedy sposobność do obserwowa¬ 
nia sprzężeń, któro można podzielić na trzy kategorie. 

Pierwsza z nich to oscylacje na częstotliwoś¬ 
ci zbliżonej do częstotliwości pośredniej, 
sprzęga się w tym przypadku obwód wejściowy (siatka lampy 
przemiany częstotliwości) z pierwszym obwodem pośredniej 
' ' Stotliwości (anoda tej lampy). Zdarza się to raczej przy wy- 


soklej cz. pośredniej (470 ke/s) i obserwuje się na końcu tal 
średnich lub początku fal długich. W łych wypadkach po¬ 
maga często zackranowanie, a nawet po prostu 
lepsze poprowadzenie przewodu antenowe¬ 
go (blisko chassis, zdała od obwodów pośredniej częstotli¬ 
wości). 

Czasem są to jednak oscylacje bardziej uporczywe. Na¬ 
leży wtedy sprawdzić dostrojenie, czy np. często¬ 
tliwość pośrednia nie jest mylnie uastrojona na zbyt wysoką 
wartość, np. powiedzmy 490 lub 500 kc/s. Można również 
spróbować, czy nie pomoże pewne niewielkie zmniejsze¬ 
nie napięcia ekranu lampy przemiany czę¬ 
stotliwości. Przeprowadza się to łącząc ekran z masą 
oporem rzędu 20 -*■ 30 kU. 

Powoduje to oczywiście zmniejszenie wzmocnienia tego 
stopnia l dlatego nie można posuwać się w tym kierunku 
zbyt daleko. 

Również zwiększenie oporu katodowego 
daje podobny efekt. Na ogół jednak zabiegi koto obwodu wej¬ 
ściowego, właściwe dostrojenie i sprawdzenie ekranowania 
dają rezultat, do którego dążymy, tj. usunięcie drgań. 

Sprzężenia między obwodem wejścio¬ 
wym a obwodem drgań oscylatora superhe- 
lerodyny zdarzają się rzadko. Mamy tu bowiem do czy¬ 
nienia z małymi wzmocnieniami oraz rozbieżnymi częstotliwo¬ 
ściami. Właściwe dostrojenie i nastawienie ob¬ 
wodów usuwa prawie zawsze oscylacje. 

W superach stosunkowo najczęściej zda¬ 
rzają się oscylacje w stopniu wzmocnienia 
pośredniej częstotliwości. Tu siatka i anoda ma 
ją obwody nastrojone na tę samą częstotliwość i to obwody na 
ogół bardzo dobrej jakości. Przy takich zaś obwodach najłat¬ 
wiej o oscylacje. Z drugiej strony, jak już wspominaliśmy, ko¬ 
rzystne jest to. że cale obwody ŁC są pod ekranami. 


Sprzężenie między obwodami wejściowym i wyjściowym 
I* ' I więc prawie zawsze pojemnościowe. Pojemnością sprzę¬ 
gającą jest oczywiście pojemność siatka — anoda lampy 
wzmacniającej pośredniej częstotliwości np. AT3, EF9, EBFI1, 
t>K7 lub tp. Z łycji wymienionych i innych lamp n a j w i ę- 
rej wypadków oscylacji powoduje EBF11. Cza- 
M’in już wymiana lampy wystarcza do usunięcia 
drgań, wyjęta zaś lampa działa sprawnie w innym aparacie. 

Widocznie pojemność między elekt rodowa me jest tu zaw¬ 
sze w porządku i różni się wydatnie od katalogowej. Oczywi- 
m ie, że pojemność sialka-anoda możo być łatwo powiększona 
wielokrotnie przez pojemności przewodów oraz elementów 
układu, jak np. kondensatorów i oporów automatyki łub tp. 

Próbę czy w tym leży przyczyna drgań możemy przepro¬ 
wadzić manewrując niewielką blaszką uziemioną giętkim 
pizowodem. Staramy się ekranować w ten sposób obwody 
I przekonać się, czy da się doprowadzić do zerwania drgań. 
Czasem pomaga proste odwrócenie końców jednego z obwo¬ 
dów, czasem trzeba się uciec do zackranowania najbardziej 
eksponowanych przewodów. 

Zerwanie drgań przez rozstrojenie obwodów jest oczywi¬ 
ście najłatwiejsze, ale nie prowadzi do niczego i nie powinno 
być stosowane, z wyjątkiem okresu prób. Nawet jeśli czułość 
aparatu jest zadowalająca przy rozstrojeniu koniecznym z po¬ 
wodu oscylacji i dla ich zerwania, aparat nic może być odda¬ 
ny do użytku w takim stanie. 

Oscylacje nie powinny się pojawiać 
w żadnym punkcie dostrojenia jakiegokol¬ 
wiek obwodu pośredniej częstotliwości. 
Jeśli zdarzy się, że są ono złośliwie uporczywe, to raczej na¬ 
leży dążyć do np. zmniejszenia napięcia ekranu, przez powięk- 
szenie oporu szeregowego lub dołączenie oporu równoległego 
do masy (patrz str. 112), co spowoduje spadek wzmocnienia 
I w końcu zerwanie drgań — niż dążyć do tego celu przez roz¬ 
strojenie. 
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Kozsirajając oDwoay, psujemy nowiem me lymo wzmoc¬ 
nienie ale, co gorsza, selektywność całego odbiornika. Jeśli 
zaś już mamy do wyboru dobrą czułość 
albo dobrą selektywność, to raczej należy 
wybrać tg ostatnią. 

Na szczęście wypadki bardzo uporczywych oscylacji we 
wzmacniaczu częstotliwości pośredniej są rzadkie. Na ogól 
można sobie poradzić, bądź już za pomocą jednego z podanych 
sposobów, bądź czasem kilku naraz. 

Należy tutaj dodać, żc diagnoza istnienia oscylacji na czę¬ 
stotliwości pośredniej nie zawsze jest łatwa i wyraźna. Jeśli 
odbiornik ma oko magiczne, to zamknięcie 
listków, całkowite lub częściowe, bez od¬ 
bioru stacji, daje obraz istnienia oscyla- 
c j i. Rozstrajając obwody przez dotknięcie np. śrubokrętem, 
lub zablokowanie kondensatorem, zrywamy drgania i widzi¬ 
my, że oko reaguje. Wreszcie w czasie istnienia oscylacji ob¬ 
serwujemy często dość silny szum, który znika wraz z zerwa 
niem drgań. 

Jeśli aparat nie ma oka magicznego, to musi¬ 
my posłużyć się najprymitywniejszym choćby woltomie¬ 
rzem lampowym, którego wskaźnikiem może być przy¬ 
rząd pomiarowy lub oko magiczne. Woltomierz taki czy 
wskaźnik włączamy przez opór co najmniej 1 mfi do anody 
lampy wzmacniającej pośredniej częstotliwości. Trzeba przy 
tym uważać, aby przy tej czynności nie zerwać drgań, które 
ewentualnie chcemy wykryć. Pomocą więc w kontrolowaniu 
służy nasłuch z głośnika. 

Jeśli nie rozporządzamy odpowiednim przyrządem pomia¬ 
rowym w. cz., należy polegać na obserwacjach słuchowych. 
Odbierając kolejno stacje, najlepiej na falach średnich, obser¬ 
wujemy silne gwizdy przy przechodzeniu z jednej fali na dru¬ 
gą. Nie zawsze jest to jednak bardzo wyraźne i niektóre sil¬ 
niejsze stacje mogą doprowadzić, dzięki automatyce, do zer- 
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wania drgań. Na tych miejscach nie będzie więc gwizdu i to 
może wprowadzić w błąd. 

Gwizdy przy przechodzeniu skali są zjawiskiem nieko¬ 
niecznie zresztą związanym z oscylacjami, przy radiostacjach 
ńowiem położonych co 9 kc/s, powinniśmy słyszeć wysoki 
cIw izd interferencyjny. Niektóre stacje zajmują, nielegalnie 
/resztą, inne położenie na skali, co pociąga za sobą jeszcze do¬ 
dał kowe interferencje. Ogólnie biorąc można jeszcze raz pod¬ 
kreślić, że wykrycie, a potem usunięcie oscylacji jest czasem 
sprawą wymagającą cierpliwości i doświadczenia, musi jed¬ 
nakże być przeprowadzone z całą sumiennością. 


ODBICIA ZWIERCIADLANE SUPERHETERODYNY 

Układ superheterodynowy, przy wszystkich swych zale¬ 
tach, jak selektywność, stabilność, prostota wykonania, czu¬ 
li 'ść, posiada niestety również poważne wady, których nie od- 
i niwa się zbytnio przy dobrym stanie aparatu, ale które mogą 
łatwo uwypuklić się przy jego uszkodzeniu lub rozstrojeniu. 
Najgroźniejszą wadą są interferencje fzw. 
- zęstotliwości zwierciadlanej. 

Odbiór superheterodynowy polega, jak wiemy, na nakłada¬ 
niu, lub jak się to potocznie mówi, mieszaniu dwóch częstotli¬ 
wości: częstotliwości stacji odbieranej oraz częstotliwości os¬ 
cylatora lokalnego. Aby łatwo móc pokryć cały zakres, często¬ 
tliwość oscylatora nastawia się w produkcji powyżej częstotli¬ 
wości odbieranej. W eterze jest jednak wiele stacji, a wśród 
lllch zwróćmy uwagę chwilowo na tę mianowicie, której czę¬ 
stotliwość jest o tyle wyższa od częstotliwości oscylatora, o ile 
■ i ./lolliwość właściwej stacji znajduje się poniżej. Ponieważ 
w .(rojonym obwodzie anodowym lampa mieszająca wybiera 
lo.-nicę częstotliwości doprowadzonych do odpowiednich sia¬ 
li I, obydwie zatem wymienione stacje przejdą do wzmacnia- 
•i pośredniej częstotliwości i dalej. 
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Superheterodyna jest więc czuta nic 
na jedną, lecz jednocześnie na dwie stacje 
te mianowicie, których różnica częstotliwości 
równa się podwójnej częstotliwości pośredniej ukła¬ 
du. Jasne jest. że im większa jest ta częstotli¬ 
wość pośrednia, lym trudniej przedostać 
się może stacja niepożądana — której naz¬ 
wa: zwierciadlana, Jest teraz oczywista — 
do siatki lampy przemiany częstotliwości. 

Dzieje się tak jednak ze względu tylko na selektywność 
obwodów wstępnych odbiornika. 

Jeśli więc np. chcemy odebrać stację pracującą na I 000 
kc/s, nastawimy oscylator na 1 128 kc/s (częstotliwość pośred¬ 
nia 128 kc's). Odbiór jednak zostanie zakłóco¬ 
ny, jeśli na siatkę sterującą lampy mieszają¬ 
cej zdoła się przedostać sygnał stacji pracu¬ 
jącej na częstotliwości 1 256 kc/s. 

Prosty bowiem rachunek wskazuje, że do wzmacniacza 
pośredniej częstotliwości przedostanie się zarówno I 128 — 
1 000 128 kc/s. jak i 1 256 — 1 128 ~ 128 kc/s, ponieważ, 

jeszcze raz powtarzamy, obwód anodowy lampy 
przemiany częstotliwości wrażliwy Jest 
na różnicę częstotliwości odbieranej i czę¬ 
stotliwości oscylatora lokalnego. 

W len sposób dwie stacje zdawałoby się bardzo od siebie 
odlegle na skali odbiornika (1 000 kc/s ~ 300 m I 1 250 kc/s ~ 
23!) m) zostaną odebrane równocześnie i selektywność wzmac¬ 
niacza pośredniej częstotliwości nie ma tutaj znaczenia, 11- 
czyć można tylko na selektywność obwodu 
czy dwóch obwodów wstępnych. 

Przy powszechnie stosowanej obecnie pośredniej często¬ 
tliwości 408 kc/s warunki są nieco korzystniejsze. Chcąc ode¬ 
brać stację 1 000 kc/s ~ 300 m nastawimy oscylator na I 468 
kc/s. Slncja przeszkadzająca będzie musiała mieć częstotli¬ 
wość l 936 kc ~ 155 m. Oczywiście, że w tym przypadku wię¬ 
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cej można liczyć na selektywność obwodu wstępnego, ponie¬ 
waż ma on do czynienia z większym odstępem częstotliwości. 

Najwięcej odbić zwierciadlanych napo¬ 
tyka się w zakresie fal krótkich, ponieważ pod¬ 
wójna częstotliwość pośrednia jest stosunkowo niewielka 
w porównaniu z częstotliwością lal odbieranych. Np. na fali 
10 000 kc/s ~ 30 m częstotliwość zwierciadlana wynosi przy 
pośredniej 128 kc/s, 10 256 kc/s ~ 29,2 m, a przy pośredniej 
468 kc/s, 10 936 kc/s ~ 28,7 tu. 

Ze względu na słabą selektywność obwodu wstępnego na 
falarh krótkich nie ma mowy o zupełnym odrzuceniu częstotli¬ 
wości zwierciadlanej i tylko wysoka częstotliwość pośrednia 
może je w pewnym stopniu osłabić. Odbiorniki o częstotliwo¬ 
ści pośredniej 128 kc posiadają na falach krótkich mnóstwo 
odbić zwierciadlanych, które często związane są z gwizdami, 
jak to dalej wyjaśnimy. 

Częstotliwość stacji A. którą chcemy odebrać, wynosi np. 
1 000 kc/s. Oscylator zostanie więc nastawiony na 1 128 kc/s 
(pośrednia 128 kc/s), a przeszkadzająca będzie, jak już wiemy, 
stacja D o częstotliwości 1 256 kc/s. 

Zastanówmy się jednak chwilę, co się dzieje podczas stro¬ 
jenia. Do żądanego punktu na skali zbliżamy się kręcąc powoli 
gałką napędu i w pewnej chwili oscylator nastawiony jest — 
powiedzmy — jeszcze nie na 1 128 kc/s, ale dopiero na I 130 
kc/s. Wtedy stacja A da po zmieszaniu 130 kc/s a stacja B 
126 kc/s. Obie lo uzyskano częstotliwości zostaną wzmocnione 
przez wzmacniacz pośredniej częstotliwości I przedostaną się 
do detektora, który z kolei zmiesza je, przekazując do głośni¬ 
ka małą częstotliwość w postaci gwizdu interferen¬ 
cyjnego 4 kc/s. 

Strojąc powoli w kierunku właściwego punktu, nastawi¬ 
my z kolei w pewnej chwili oscylator również — powiedzmy 
— na 1 129 kc/s. Wtedy ze stacji A wyniknie pośrednia 129 
kc/s, ze stacji zaś B — 131 kc/s. Gwizd interferencyjny zmieni 
swą wysokość tonu i wyniesie teraz 2 kc/s. Strojąc tak jednym 
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ciągiem usłyszymy charakterystyczny, szybko zmieniający 
wysokość tonu, gwizd interferencyjny. Zaczyna się od tonu 
wysokiego, szybko przechodzi do niskich i przez częstotliwo¬ 
ści niesłyszalne znowu pojawia się po drugiej stronie punktu 
dostrojenia, gdzie wysokość jego szybko rośnie. 

Z tego widzimy, że częstotliwości zwiercia¬ 
dlane są bardzo poważną przyczyną pow¬ 
stawania gwizdów interferencyjnych. Roz¬ 
strojenie obwodów wstępnych może łatwo przyczynić się do 
icli wzmożenia, przez uwypuklenie niewłaściwych punktów 
odbioru. Zuaczna liczba gwizdów powstała z tej przyczyny 
może też być mylnie uważana za oscylacje wzmacniacza po¬ 
średniej częstotliwości, podczas gdy prawdziwy błąd 
leży w obwodach wejściowych, tj. w ich 
rozstrojeniu i niedostatecznej selektywności. 

Oscylator superheterodyny, oprócz swej czę¬ 
stotliwości zasadniczej, wytwarza harmoniczne — drugą, trze¬ 
cią, czwartą itd. Obecność tych drgań może spowodować o d- 
biór dodatkowy w miejscach przeznaczonych dla in¬ 
nych stacji. Oba zaś te odbiory łatwo prze¬ 
chodzą w gwizdy, zwłaszcza podczas strojenia. Przy 
częstotliwości pośredniej 468 kc/s możliwości powstawania 
takich punktów gwizdu jest mniej niż przy pośredniej 128 kc/s, 
Choć i tu również wiele zależy od selektywnoś¬ 
ci obwodów wstępnych. 

Ze względu na tę właśnie selektywność zakłócenia od har¬ 
monicznych oscylatora pojawiają się w stosunku tylko do ra¬ 
diostacji lokalnych, a zwłaszcza w ich bardzo bliskim sąsiedz¬ 
twie (pojawianie się ich w różnych punktach skali). Na usu¬ 
nięcie ich mamy właściwie tylko taką radę, żeby dać elimi¬ 
nator w antenę aparatu, nastrojony no stację prze¬ 
szkadzającą. Zmniejszenie jej natężenia przeważnie wystarcza 
Samych harmonicznych oscylatora usunąć nie jesteśmy w sta¬ 
nie, są one bowiem ściśle związane z pracą lampy genera¬ 
cyjnej. 


OSCYLACJE PAS02YTN1CZE 

Lampy elektronowe wraz ze swoimi układami podatne są 
na drgania w bardzo szerokim zakresie częstotliwości. Aby 
w układzie wzmacniającym wywołać drgania, wystarczy z wyj¬ 
ścia zawrócić do wejścia pewną część napięcia, w odpowied¬ 
niej fazie. Ukiadów, gdzie właśnie powstają niepozorne i na¬ 
wet dla wprawnego oka niewidoczne drogi powrotu napięć, 
istnieje bardzo dużo. 

Każda niemal lampa wzmacniająca stanowi 
wraz ze swymi pojemnościami międzyelok 
trodowymi oraz przewodami doprowadza¬ 
jącymi, gotowy niemal oscylator dla jednej 
lub wielu częstotliwości, w zakresie od setek tysięcy do setek 
milionów c/s. Nawet najprostsze stopnic wzmocnienia oporo¬ 
wego należą do tej kategorii ukiadów. 

Zajmiemy się teraz sprawą wykrywania i zwalczania os¬ 
cylacji pasożytniczych. Oscylacje pasożytniczo ła- 
. two wzbudzają się tam, gdzie istnieją długie przewody, zwłasz¬ 
cza do siatek, gdzie obwody anodowy i siatkowy nie są dobrze 
oddzielone i zaekranowane. Podatne im są układy o bardzo 
dużym wzmocnieniu oraz lampy o wielkim nachyleniu. 

W odbiornikach napotykamy najczęś¬ 
ciej oscylacje pasożytnicze przede wszyst¬ 
kim w oscylatorach lokalnych superhetc- 
rodyn, z oddzielną triodą oscylacyjną 
(ECH 3, ECH 4, ECH 11, UCH 21 itp.j. Układ oscylacyjny ma 
bowiem z natury rzeczy sprzężony obwód anodowy z siatko¬ 
wym, indukcyjnie lub pojemnościowa. Mogą więc łatwo wy¬ 
tworzyć się warunki, w których poza oscylacjami na normal¬ 
nej. przewidzianej częstotliwości, powstaną jeszcze inne, prze¬ 
ważnie na bardzo wysokich częstotliwościach, odpowiadają¬ 
cych falom metrowym. 

Tę znaczną różnicę długości fal wykorzystujemy właśnie 
do zerwania ew. drgań pasożytniczych. Tuż przy siat¬ 
ce triody oscylacyjnej daje się w szereg 
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niewielki opór 50, 100 lub najwyżej 200 O. Opór len 
tłumi drgania pasożytnicze, ullroluólkolalowe, już przez lo 
samo, że stanowi łącznie z pojemnością wejściowa lampy f iltr 
obcinający wysokie częsiolliwśoct. Dla oscylacji aa częstotli¬ 
wościach właściwych nie stanowi on większej przeszkody, 
a dla oscylacji zaś pasożytniczych, które 
z zasady mają dość niepewne warunki ist¬ 
nienia, stanowi on przeszkodę nie do po¬ 
konania. 

Oscylacje pasożytnicze oscylatora poznaje się po nie¬ 
normalnym prądzie siatki oscylatora (mierzy się 
czułym miliamperomierzena, od strony masy). Prąd ten wynosi 
przeciętnie 50 do 200 mikroumperów 1 przy istnieniu drgań pa¬ 
sożytniczych zmienia się skokami w chwili dotknięcia siatki 
śrubokrętem, czasem nawet przez izolację. Towarzyszą drga¬ 
niom silne szumy całego odbiornika, niekiedy zmieniające się 
wydatnie przy zmianie zakresów (al. 

Zdarzyć się również może. że oscylacje utrzymu¬ 
ją się mimo istnienia oporka antyparazy- 
iowego. Wtedy wmonlowuje się. bez obawy, drugi 
oporek w szereg z tamtym, np. na przeciwnym 
końcu tego samego przewodu. 

Stopień wstępny oraz stopień wzmoc¬ 
nienia pośredniej częstotliwości mniej są 
podatne na drgania pasożytnicze. Dzieje się 
lak prawdopodobnie dlatego, te zarówno obwody siatkowe jak 
i anodowe są zamknięte do maty przez wielkie stosunkowo po¬ 
jemności, co nie sprzyja oscylacjom na falach ultrakrótkich. 
Poza tymi lampami wzmacniającymi są pentody ekranowe, 
o umiarkowanym nachyleniu charakterystyki. Gdyby jednak 
zdarzył się taki rzadki wypadek powstawania drgań 
i w tych stopniach, lo pomoże tu również 
niewielki opór w siatce oraz zaekranowa- 
nie przewodów doprowadzających, a czasem 
nawet tylko ich przesunięcie. 


I 

Stopień wzmocnienia niskiej częstotli¬ 
wości wykazuje niekiedy zrozumiałą ten¬ 
dencję do drgań pasożytniczych. Drgania te 
objawiają się szumami ora/, nienormalnymi napięciami l prze¬ 
ważnie ustają np. przy zablokowaniu siatki małym kondensa¬ 
torem. Sposób ich usunięcia jest prosty — za pomocą opo¬ 
ru tuż przy siatce lampy oraz przez ewen¬ 
tualne zablokowanie anody małą pojem¬ 
nością 100 •+• 200 pF. 

Najbardziej podatnym na oscylacje 
miejscem odbiornika jest lampa głośnik o- 
w a, zwłaszcza lypy o wielkim nachyleniu jak np. AL 4, EL 3. 
EL 11, oraz AL 5, EL 6 i EL 12. Zabezpieczenia antyparazytowe 
są tam konieczne i istnieją w każdym schemacie. 

W lampach kombinowanych, jak np. ECL 11, gdzie silne 
wzmocnienie koncentruje się na skupionej przestrzeni, wypeł¬ 
nionej licznymi elementami układu, łatwo o oscylacje paso¬ 
żytnicze. Siatki sterujące więc. zarówno triody jak i pentody, 
są zaopatrzone w opory antyparazytowe. Często widzi się tam 
nawet dwa opory w siatce pentody, przeważnie 1 000 oraz 
100 000 Q. Większy opór stanowi zagrodę dla resztek wielkiej 
lub pośredniej częstotliwości oraz Ula ewentualnych drgań sto¬ 
sunkowo niskiej częstotliwości. Mniejszy opór jest przezna¬ 
czony jako ochrona od drgań bardzo wielkiej częstotliwości. 

Gdyby jednak drgania pasożytnicze utrzymywały się mi¬ 
mo istnienia oporów przy statkach, należy spróbować za¬ 
blokowania siatek lub anod, triody, lub 
pentody małymi pojemnościami 50, 100 lub 

najwyżej 200 pF. wprost krótko od elektro¬ 
dy do masy lub katody. 

Również godnym polecenia środkiem jest wmontowa¬ 
nie niewielkiego oporu 50 do 200 Q tuż przy siat¬ 
ce ekranowej periody, wreszcie przy jej anodzie. Oczywiście 
należy przy tym skontrolować czy przewody anodowe lampy 
nlośnikowej są w największej, możliwie odległości od czulej 
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siatki triody wzmacniającej, o co nie trudno przy zwartych 
montażach i po wielokrotnych reperacjach. 

BŁĘDY PRZEJŚCIOWE 

Jeżeli odbiornik wykazuje jakiś błąd, odnalezienie i usu¬ 
nięcie jego przyczyny nie jest przeważnie ani trudne, ani ucią¬ 
żliwe. Jeśli jednak w aparacie zachodzą zmiany nieza¬ 
leżne od obsługującego, wtedy sposób postępowa¬ 
nia zmienia się. 

Pod tymi zmianami rozumiemy trzaski wywołano sła¬ 
bym dotknięciem aparatu lub stołu, na którym stoi lub 
nawet i bez tego. O sprawach tych już wspominaliśmy uprzed¬ 
nio wraz ze sposobom poszukiwania ich przyczyny. Nie tylko 
jednak mamy tu do czynienia z trzaskami; często objawem jest 
np. ustawiczna zmiana siły odbioru, pojawienie 
się i znikanie buczenia sieciowego, chwi¬ 
lowo zniekształcenia, oscylacje itp. 

W poszukiwaniu przyczyny błędów niestałych 
uajważniejsze jest przychwycenie ich w czasie pojawienia się. 
Do tego celu śluzą następujące środki. Najpierw zaleca się 
wymienić po kolei wszystkie lampy. 

Po wymianie każdej lampy czeka się, czy błąd się powtó¬ 
rzy, czy też nie - . W tym powtarzaniu można odbiornikowi „do¬ 
pomóc" przez wstrząsanie i opukiwanie, poruszanie poszcze¬ 
gólnych elementów, przewodów, miejsc zlutowania, a przede 
wszystkim lamp. W ten więc sposób można się najpierw prze¬ 
konać, czy błąd nie tkwi up. w którejś lampie. Zwłaszcza lam¬ 
py o niskim prądzie żarzenia np. serii V mają tendencję prze¬ 
rywania, a w chwilę potem załączania włókna żarzenia, za¬ 
leżnie od temperatury wewnątrz bańki, 

W lokalizowaniu błędu są cenną pomo¬ 
cą woltomierze i miltam poro mierze, poro- 
zmieszczano w różnych podejrzanych miejscach układu. Zmia¬ 


ny ich wskazań mogą rówuleż przyczynić się do zlokalizo 
wania błędu. Dalszym etapem jest podłączanie gene¬ 
ratora sygnałowego do wejścia odbiornika i po¬ 
miar lub po prostu kontrola uzyskanych napięć za pomocą 
woltomierza lampowego. Można również zrobić to 
inaczej, a mianowicie na wyjściu układu dać miernik wyjścia, 
a generator załączać po kolei na wszystkie siatki (jeszcze |e- 
dno cenne zastosowanie analizy dynamicznej). 

Błędy chwilowe bywają czasem bardzo uporczywe i trud¬ 
ne do usunięcia. Np. w jednym egzemplarzu odbiornika Ra- 
dione R2 („Radio' nr 2/1950. schemat nr 70J wzbudzają się 
drgania w stopniu wzmocnienia częstotliwości pośredniej pra- 
cującym z lampą EFI2. Odbiornik pracuje spokojnie po kilka 
godzin, po czym zatyka się wskulek oscylacji. Ani wymiana 
lampy, ani szereg innych zabiegów nie doprowadziły do zmia 
ny tego stanu rzeczy. Na ogól jednak błędy chwilowo dają się 
po krótszych lub dłuższych zabiegach zlokalizować i usunąć 
Nieraz jednak wystawiają one cierpliwość serwisowca na po¬ 
ważną próbę. 
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STROJENIE I SKALOWANIE 

ZASADY OGÓLNE 


Odbiorniki nowoczesne nastraja się do 
każdej pożądanej stacji za pomocą jednej 
gnłki obrotowej. Galka ta porusza napęd bębka kon¬ 
densatorów obrotowych i jednocześnie powoduje przesunięcie 
strzałki skali. Mamy więc od razu kilka czynności jednoczes¬ 
nych: nastawienie wszystkich obwodów 

strojonych do rezonansu na właściwej 
częstotliwości oraz wskazauie punktu na 
skali, dla jakiej częstotliwości to nastro¬ 
jenie zostało dokonane. 

Strojenie jednogałkowe zostało wprowadzone około roku 
1930. Przed tym w powszechnym użyciu były odbiorniki jedno- 
obwodowc, które oczywiście z natury rzeczy były jednogałko¬ 
we. Po zastosowaniu lamp ekranowych wprowadzono układy 
dwuobwodowe, lecz strojone one były dwiema gałkami, każdv 
obwód — swoją. 

Dalszym postępem techniki było właśnie strojenie 
jednogałkowe, gdzie kondensatory obrotowe obu oh 
wodów strojonych były mechanicznie związane i wspólnie na¬ 
pędzane. Przez długi czas jednak jeden z. kondensatorów, prze¬ 
de wszystkim tego obwodu, w którym była reakcja, posiadał 
dodatkowy kondensator zmienny małej pojemności. Po nasta¬ 
wieniu stacji korygowało się tą dodatkową gałką do najwięk¬ 
szej siły odbioru 
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Postępem w stosunku do poprzedniego urządzenia było 
strojenie jednogałkowe bez żadnej korekcji zewnętrznej, tak 
jak to dziś widzimy w dwu lub trzyobwodówkach doby przed¬ 
wojennej. Strojenie zostało równocześnie połączone z dokład¬ 
nym wskazaniem odbieranej radiostacji na skali. 

Wstępne wiadomości o środkach potrzebnych dla stroje¬ 
nia jednogalkowego przydadzą nam się do technicznego opa¬ 
nowania tego zagadnienia. 

Nastrojeniem obwodu do danej często¬ 
tliwości f nazywamy nastawienie elemen¬ 
tów L (indukcyjnośri) oraz C (pojemności) 
do wartości spełń łających znane, podsta¬ 
wowe równanie radiotechniki (wzór T h o m p- 
s o n‘a) 

' , 1 

2 » y lc 

Zasadniczo nie Jesl ważne, jakie wartości będzie miała m- 
dukcyjność L oraz pojemność C. istotne jest, by ich iloczyn 
LC miał łącznie wartość ustaloną tyra równaniem. 

Przy układach dwu obwodowych każdy z nich 
należy nastawić na określony iloczyn LC. Jeżeli jednak na po¬ 
jemności C składają się głównie kondensatory zespołu jedna¬ 
kowych kondensatorów zmiennych umieszczonych na jednej 
osi, z konieczności i indukcyjności L obu obwodów muszą być 
ściśle takie same. Taki system nastawiania zmusza i łio logo, 
aby pojemności C (w każdym punkcie skali) były wyrównane 
z błędem nie większym niż ± 0,5*/». 

Wyrównanie elementów L i C następuje w dwóch fazach. 
Pierwszą z nich jest fabrykacja z narzuconymi i ścisłymi tole¬ 
rancjami. Po wyprodukowaniu następuje kontrola każdej częś¬ 
ci indywidualnie, połączona często z wyregulowaniem elemen¬ 
tów, i tzw. strojeniem wstępnym, a więc poza odbiornikiem. 
Drugą fazą -jest wyregulowanie po wmontowaniu do odbior¬ 
nika, czyli właśnie tzw. dostrojenie. 
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Co wpływa na niedokładność tndukcyjnos- 
r i? Przed wprowadzeniem regulowanych rdzom 2 żelaza prosz¬ 
kowanego, Jedynym sposobem wyrównania I- była fabryczna 
precyzja nawinięcia zwojów. Próbowano co prawda różnych 
sposobów korekcji, jak np. wyrównanie za pomocą ruchome¬ 
go, zwartego zwoja, lecz to pociągało za sobą inne wady. 

Po wprowadzeniu cewek z rdzeniami, 
sprawa wszystkich cewek odbiornika zo¬ 
stała całkowicie rozwiązana i to nie tylko dla 
początkującego nastawienia w produkcji i kontroli, ale także 
i dla późniejszych korekcji. 

Na niedokładność w wyrównaniu cewek wpływa bowiem 
jeszcze dodatkowo, poza liczbą zwojów oraz ich rozmieszcze¬ 
niem. położenie cewki wzglądem ekranu. Ja¬ 
kiekolwiek przesunięcie cewki wzglądem ekranu daje w wy¬ 
niku zmianą indukcyjności L. Zjawisko lo wy¬ 
korzystuje się na przykład w małych typach odbiorników Phi¬ 
lipsa. gdzie cewki wielkiej i pośredniej cząstolliwości są na¬ 
stawione i wyrównywane właśnie przez zagniatanie na 
obwodzie kubków ekranujących. Z chwilą 
osiągnięcia dostrojenia zatrzymuje sią zagniatarkę i obwód 
(np. pośredniej częstotliwości) jest raz na zawsze dostrojony 

Na niedokładność pojemności w nastawia¬ 
niu na ściśle określoną wartość w każdym punkcie skali, dla 
każdego obwodu strojonego zmiennego z osobna, wpływa du¬ 
żo czynników. Przede wszystkim poszczególne sek¬ 
cje kondensatora obrotowego powinny być 
fabrycznie wyrównane, w każdym położeniu, z błę¬ 
dem nie większym niż ± 0,5%. 

Agregat kondensatorów obrotowych musi więc być pre¬ 
cyzyjnym instrumentem. Wszelka tandeta jest tu niedopusz¬ 
czalna. Tandetne wykonanie cechują słabe i cienkie blaszkt 
statora i rotora, niepewne łożyska, słaba obudowa. 

Dobre gatunki kondensatorów obrotowych mają blaszkt 
twarde, aluminiowe lub mosiężne dość grube, grubsze nieraz 


P^KMlawlon, między nimi odstęp. Korpus ich jest aężk. 
' v ' " ny ' ,0 * y ska są kulkowe, a umocowanie tak silne, że nie 
'""/c być mowy o żadnej grze w kierunku poprzecznym. Obrót 
taniego rotora naokoło osi jest raczej dość oporny, co dowo 
' Zl . solidnego obsadzenia. Boczne, zewnętrzne blaszki rotora 
ka/.dej sekcji są najczęściej ponacinane tak, że tworzą się wy¬ 
cinki o szerokości ua brzegu około 8 mm. 

Przez dogi na nie tych wycinków można 
wyrównać wsry.tkle sekcje z dużądokład 
nością w wielu punktach skali, a w pozo 
stałych uzyskać podaną tolerancję -0,5%. 
Z drugiej jednak strony, te dość z natury giętkie segmenty 
dają okazję do późniejszych odchyleń, a nawet zwarć miedzy 
rotorem a slatorem. 

Na pojemność każdego z obwodów strojowych składają 
‘•tę, poza kondensatorami obrotowymi, jeszcze p o j e m n o ś- 
<1 wejściowe lamp oraz pojemności rozło¬ 
żone u k 1 a d u. Pojemności te mogą, z biegiem czasu, ule¬ 
gać zmianom, wskutek np. napraw, wymiany rozmaitych częś¬ 
ci lamp itp. 

leżeli więc wyrównanie indukcyjności L kilku obwodów 
tezonansowych albo nic przedstawia żadnych trudności jeśli 
•sinieją nastawialno rdzenie, albo też zupełnie nie da sie prze¬ 
prowadzić, jeśli tych rdzeni jest brak. to co do pojem- 
"° <ci s y‘uację komplikują ewentualne 

.'"Ciągnięcia kondensatora obrotowe- 

I" V\ stosunku do tych odchyleń mamy tylko bardzo 
"graniczone możliwości interwencji. 

<.dy kondensator Jest powyginany, to mała jest szansa — 

" ni, ‘ Powiedzieć żadna — żeby go doprowadzić do stanu 
i"-!.wołającego. Wyrównanie poszczególnych sekcji za po- 

.l/iolonych blaszek końcowych jest niekiedy możliwe. 

**' 1 P raca bardzo żmudna i wymagająca precyzyjnych 

".ntów pomiarowych. Nawet posiadanie mostka pojem 

."'Wcgo nie gwarantuje zadowalających rezultatów 
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Wytwórnie używają w produkcji sposobów czulszych i do¬ 
kładniejszych dla pomiaru pojemności poszczególnych sekcji 
i ich porównania pomiędzy sobą oraz wyrównania. Poza tym 
wchodzi w rachubę sprawa nastawienia na tę dokładnie war¬ 
tość. jaka być powinno w każdym punkcie skali, inaczej bo¬ 
wiem wskazania strzałki będę się różniły od rzeczywistości 
Tę okoliczność możemy jednak uznać za drugorzędną, o ile 
oczywiście stanie się ona powodem niedokładnego zestrojenia. 

Jeżeli chodzi o pozostałe pojempości 
układu, to wyrównanie ich nie sprawia 
kłopotu, ponieważ równolegle do koudensatora obroto¬ 
wego są wmontowane małe kondensatorki nasta¬ 
wi a I n e, zwane popularnie trimmerami. Za pomo¬ 
cą tych trlmmerów można wyrównać wszel¬ 
kie pojemności układu zarówno w produk¬ 
cji, jak i w serwisie. 

Dostrojenie obwodów LC odbiornika ma więc dwa 
aspekty: 

a) takie dopasowanie elementów sta¬ 
łych L i C oraz zmiennych C, aby uzyskać 
największą czułość przy osiągnięciu właś¬ 
ciwej selektywności, 

b) takie dopasowanie elementów, aby 
związnna wspóluym napędom strzałka 
wskazywała właściwy punkt skali. 

Dostrajanie odbiorników prostych jest zupełnie oczywiste 
w świetle omawianych wymagań, natomiast w odbiorni¬ 
kach s u perhetorody nowych rozmaite gru¬ 
py obwodów stroi się do innej częstotli¬ 
wości, a więc obwody wstępne, o czym już była mo¬ 
wa, do fali odbieranej, natomiast obwód oscylatora do 
częstotliwości wyższej od odbieranej o częstotliwość pośred¬ 
nią, przeważnie okoto 408 lub 128 kc/s, wreszcie obwody 
wzmacniacza częstotliwości pośredniej do Jednej z ostat¬ 
nich częstotliwości 


"-" .lamę mające na celu to, aby odb.ornik w każdym 

. . ' ' k<,li byl właściwie nastawiony, zależne jest od ro- 

.. ''ieraentów przeznaczonych do tych czynności. W now- 

•n.l. aparatach nastnwialnc są cewki L za pomocą rucho¬ 
my b 'dseni z żelaza wielkiej częstotliwości oraz pojemność. 
I za pomocą trlmmerów Nie zawsze jednak wszystkie cewki 

... i każdy zakres fal ma swoje odręhne trimmery 

W dalszych odbiornikach dwu lub tr zyobwodowych spoty- 

• -my często cewki bez rdzeni, również mało jest trlmmerów 
|"#. w.i*ni* tylko po jednym bezpośrednio na każdej sekcji 
kondensatora obrotowego. 

Pierwszym t podstawowym zabiegiem 
'"* V nas!ra )aniu odbiorników jest wyko- 
szeregu wstępnych czynności mc- 

• )i •< n i c z n y c h. 

Przede wszystkim należy dokładnie zbadać tundr n- 

• ' 1 ” r obrotowy iupewnićsięczyjestonwstanienie- 
"■""szonym Następnie trzeba sprawdzić, czy jeuo 
-'•'nr ukręca się do równości ze sta,„rem. 
Mank bez zrobienia końcowego zwarcia. W tym położeniu 
"'.kazówka skali powinna stać na specjalnej marce, znaku 

rającym końcowe położenie strzałki. Jeśli takiego znacz¬ 
ka brak, trzeba się samemu zorientować, gdzie strzałka stać 
powinna, co nie jest przeważnie trudne i nie budzi wątpli¬ 
wości. 

l,,k,m "“stawieniu przekręca się gałkę dostrojenia do 

'. lJt)y s,IZU * ka przejdzie do najniższego położenia fnaj- 

lala, najwyższa częstoUlwość). Tam również powinna 
" Vl " ,nrkn Początkowa, nie zawsze bowiem to założenie od¬ 
powiada zupełnemu wykręceniu kondensatora obrotowego 
Niekiedy zostawia się nieco jego pojemności, jako uzupełnie- 
"i" pojemności początkowej. 

Drugą czynnością przygotowawczą jest przejrzenie 
•.Ci nnstawialnych a n « r « t .. t^^i,. 
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tować. gdzie i jakie są elementy i do któ¬ 
rych należą zakresów. 

Bardzo wskazane jest oznaczenie każdego ele¬ 
mentu kolejnym numerem lub literą oraz 
znakami/) (długie), ś (średnie), K (krótkie), P (pośrednia) 
itd. Elementy oscylatora superheterodyny otrzymają oznacze¬ 
nie O lub tp. według uznania i przyzwyczajenia. 

Dobrze również zaznaczyć tzw. „gorące", tzn. znajdu¬ 
jące się pod napięciem wysokiej częstotliwości, nie połączone 
do masy. punkty filtrów wstęgowych wiel¬ 
kiej i pośredniej częstotliwości. Te ostatnie 
często są jednocześnie elektrodami lamp wzmacniających, jak 
siatka lub anoda. Do oznaczeń przydatny jest specjalny, 
miękki ołówek używany do pisania na szkle tzw 
dermalograf. 

Po takim oznaczeniu wskazane jest nakreślić szkic roz- 
mieszczeniowy i ustalić plnn strojenia, lak aby nie stracić cza¬ 
su na namysł 1 rozważania w chwili przystąpienia do pracy. 

Istnieją bardzo dogodne specjalne „książeczki do stroje¬ 
nia". Dla każdego typu odbiornika mamy tam najpierw kilku 
wierszowe wskazówki wstępne. Całą kartkę z lewej strony 
zajmuje szkic odbiornika ze szczególnym uwypukleniem tych 
elementów, które biorą udział w dostrajaniu. Każdy element 
jest oznaczony literą, pozo tym zaznaczone są „gorące' punk¬ 
ty układu (str. 174). Niekiedy podany jest również szkic ska¬ 
li z markami końcowymi I punktami, w których dokonuje się 
zestrojenie. Prawa strona przeznaczona jest na ścisło wska¬ 
zówki nastrajania z podaniem odpowiednich punktów ozna¬ 
czonych literami oraz częstotliwości, na których robi się do 
strojenie. 

Naśladując więc ten doskonały układ w praktyce, ozna¬ 
czamy każdy element strojenia wprost na 
chassis, plan zaś dostrajania, ewentualnie 
z małym szkicem sytuacyjnym, nakreślimy 
sobie na karteczce. Z całą pewnością czas zużyty na 


t< przygotowania zwróci się nam podczas samych czynności 
dostrajania, nie mówiąc już o tym, że ustrzeżemy się błędów, 
nieuniknionych przy pracy po omacku. 

Trzecią i bardzo istotną czynnością przygotowawczą jest 
sprawdzenie, czy irimmery i rdzenie, któ¬ 
rymi będziemy stroić odbiornik, są w do¬ 
brym stanie, a przede wszystkim, czy są ruchome, 
L trimmerami ściskanymi (izolacja mikowa) nie mamy tu 
przeważnie trudności, jak również z obracanymi (izolacja po¬ 
wietrzna). Natomiast trimmery ceramiczne mogą 

■ prawić wiele kłopotu. Zmiana pojemności odby¬ 
wa się w tych trimmerach w ten sposób, że ra podstawie cc- 
t«ulicznej nałożone jest półkole z warstwy srebra. Do tej pod¬ 
stawy przylega płaskie koleczko, również ceramiczne z dru 
■im. półkolem posrebrzonym; półkole to obraca się za pomocą 
‘tubki, która jednocześnie daje kontakt z warstwą srebra. 

Warstwy srebra ulegają często zasiar¬ 
czeniu. sczernieniu, czasem kółeczko ru¬ 
chomo zlepia się z podstawą. Usiłując poru- 
«yć koleczko śrubokrętem włożonym do rozcięcia śrubki mo- 
śna rozerwać kontakt śrubki ze srebrem lub nawet spowodo- 

* >. pęknięcie kółeczka.. Należy więc zabierać się do tych ma- 

T. bard7 ° w<5in V<* części składowych zespołu strojenia 
iiklmłu, z ćv.7j\ ostrożnością j oględnością. 

Z rdzeniami wielkiej i pośredniej czę¬ 
stotliwości sprawa jest jeszcze trudniejsza Materiał 

■ którego wykonano są rdzenie, jest przeważnie dość slaby 
I kluchy (zelazo proszkowano i prasowane), nie znos; 
*Mąc absolutnie silniejszego nacisku l obraca- 

• 'u śrubokrętem lub kluczem, odh.pi.jo się łatwo 
I- a Nadomiar fabryki mają zwyczaj zalewać nastawione 

» pindukcji i kontroli rdzenie cewek różnego rodzaju lepika¬ 
mi t.ik aby nie poruszały się. 

Jeśli użyły jest wosk lub podłożono gumkę, to okoliczność 
« m do nam zaszkodzi, ale większość wytwórni używa do le- 
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go celu zastygających i twardniejących mas, np. lepiku lub 
farby. 

Np. w ostatnim modelu Stern (..Radio * nr 12/1949) nakręt¬ 
ki przymocowujące głośniki są zalane farbą tak stwardniałą 
i uporczywą, że przy odkręcaniu kluczom nakrętka z trudom 
przełamuje farbę i zdziera się przy tym sama. O odpryśnięciu 
farby przy użyciu np. śrubokręta lub ostrza nic ma mowy. 
Otóż Uj samą właśnie farbą zalewane są rdzenie w transfor¬ 
matorach pośredniej częstotliwości i trudno sobie po prostu 
wyobrazić, w jaki sposób dałoby się je ewentualnie odkręcić, 
bez użycia środków chemicznych lub silnego nagrzania. 

Do zwolnienia rdz. en i stosuje się wię< 
często rozpuszczalniki, przede wszystkim ace¬ 
ton. dalej spirytus lub benzynę. Trzeba Jed¬ 
nak dobrze zdawać sobie sprawę z tego. ze rozpuszczalniki 
działają również i na sam materiał rdzenia, czyniąc go mięk¬ 
kim i jeszcze hardziej kruchym. 

Jeśli więc nie ma innego wyjścia, należy zwilżyć po- 
[ c r r c hnię rdzenia rozpuszczał nikle ni 
i starać się jak najszybciej wykręcić 
rdzeó tak, aby poddany byl bezpośredniemu działaniu roz¬ 
puszczalnika jak najkrócej. Po wyjęciu rdzenia należy w y- 
trzeć go i starannie wysuszyć. 

Przy tyrh wszystkich zabiegach ważne jest. aby nie do¬ 
puścić rozpuszczalnika do uzwojenia oraz 
innych wrażliwych części. Doświadczony serwi- 
sowiec posługuje się więc przy tych operacjach zakrapia- 
czem szklanym z gumką. 

innym sposobem zlużnlenla jest nagrzewanie oko¬ 
licy rdzenia kolbą. Jest to jednak delikatna i trudna 
operacjo, zwłaszcza jeśli rdzeń znajduje się głęboko wewnątrz 
rurki bakelitowej, która nie znosi gorąco i może się tatwo opa¬ 
lić wraz z uzwojeniem. Ale i w ten sposób można sobie czasem 
dać radę. Niekiedy zresztą wystarczy nagrzewanie 

1.12 


juzez czas zresztą dość długi żarówką 25 
lub 40 watową. 

Dalszą poważną trudnością jest sprawa kluczy do 
obracania rdzeni. Powinny one być. jak wiadomo, 
f. materiału nie metalicznego, gdyż metal roz¬ 
stroją wpływając na zmianę indukcyjności. Z drugiej strony 
klucze z różnego rodzaju mas są mechanicznie słabe i kruche. 
I unie waż trudno jesl je uzyskać, o s z c z ę d n y w i ę c s e r wi- 
sowlec nie używa Ich do pierwszego roz¬ 
kręcania rdzeni. Do lego celu używa się kluczy 
> '■ 1 u z n y c h sztorcowych. 

Nadają się tutaj także normalne klucze mechaniczne (sa¬ 
ni.* bodowe), lecz trzeba je na lokami sLoczyć tak, aby zosta¬ 
wić dość cienkie ścianki. W stanie pierwotnym są one bowiem 
«byt grube i nie da się ich wsunąć do wąskich rurek kryjących 
fdzenle. Poza tym Irzeba pilniczkfem lekko stażować zbył 
oMte powierzchnie, które mogą ścinać rdzeń. 

Musimy sobie przy tym zdawać sprawę, jakie mamy na- 
frędzle, a jaki materiał. Narzędzie jest mianowicie bardzo moc¬ 
ne z dość ostrymi tnącymi kaulami, materiał zaś slaby i knt- 

• bv. Wszelkie nadużywanie siły zakończy się przy tyci. opera¬ 
cjach ukruszeniem rdzenia i zdobyciem smutnego doświad- 
i /'-nta. 

W tych, rzadkich na szczęście przypadkach, kiedy trzeba 
"t 'ii«zony rdzeń wydobyć, sprawa o tyle trudno, że rdzenie, 

• lnu słabe i kruche, nie dają się brać ani śrubokrętem, ani 
ludnym ostrym narzędziem, oni nawet wiertłem. Wyłupaaie 
•Wlężniętego rdzenia Jest więc: żmudną pracą, wymagającą 
cierpliwości i oględności. 

Wymieniać rdzenie można tylko śriśle na te same, ponie- 

/doza wielkiej częstotliwości różnią się od siebie i to 
. < m-m dość znacznie. Rdzeń o jednakowych wymiarach 1 po- 
iMmoiio wyglądu może dać Inne rezultaty i ostatecznie nie 

• ydrotć obwodu. 
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Zdajemy sobie zatem sprawą, że naruszenie położenia 
śrub regulacyjnych trimmerów i rdzeni, zwłaszcza tych, które 
noszą nietknięte jeszcze znaki tabryczne, powinno być zrobio¬ 
ne z rozwagą, bez pochopnego pośpiechu. Położenia 
pierwotne należy sobie zaznaczyć i zano¬ 
tować liczbę zrobionych obrotów, tak aby bez 
trudności i z całą pewnością powrócić do położenia tabryczne- 
go, jako wyjściowego. 

Z dalszych przygotowań mechanicznych do strojenia od¬ 
biornika trzeba wspomnieć jeszcze o odpowiednim 
ustawieniu chassis. Zasadniczo jest lepiej i wygod¬ 
niej stroić odbiornik w skrzynce. Nie zawsze jednak wszyst¬ 
kie elementy strojenia są wtedy łatwo dostępne i widoczne. 

Jeśli wyjmujemy chassis ze skrzynki w celu strojenia, na¬ 
leży ustawić je w sposób zapewniający dostęp do wszystkich 
trimmerów i rdzeni, bez dalszego już poruszania l obracania 
chassis. Takim odpowiednim położeniem bę¬ 
dzie ustawienie chassis na boku, wtedy bo¬ 
wiem i góra i spód są dostępne. Również zachowana jest moż¬ 
ność nastawiania sLrzaiki skali. Na wydobyte chassis nale¬ 
ży z powrotem nałożyć gaiki, a przynajmniej tę 
jedną, która służy do napędu kondensatora obrotowego. Ma¬ 
nipulowanie samą ośką jest niewygodne i mato precyzyjne. 

Przy operacjach strojenia nie sposób nie dotknąć i to wie¬ 
lokrotnie chassis poci prądem. Ostrożność więc na¬ 
kazuje, aby przy odbiornikach uniwersalnych 
użyć transformatora oddzielającego sieć, 
z dwoma izolowanymi uzwojeniami 220/220 V. 

Jeśli to jednak jest nieosiągalne, należy uziemienie 
i antenę odizolować dobrym kondensato¬ 
rem o pojemności około 0,1 |»F (uziemienie) i 1 000 pF (ante¬ 
na). Kondensatory te należy wmontować zdała od aparatu, 
a nie tuż przy chassis. 

Większość odbiorników ma denko z tektury metalizowa¬ 
nej, a nawet (starsze typy) z blachy. Na obwody, zwłaszcza 


oscylatora, odjęcie denka ma wpływ rozstrajający, należy więc 
zasadniczo stroić z denkiem na właściwym 
miejscu. Jeśli denko nie ma olworów — użyć denka za¬ 
stępczego z olworami. W obecnych aparatach denko jest 
umieszczane jednak w dość znacznej odległości od cewek, ob¬ 
wodów i jego wpływ jest raczej niewielki. 

GENERATOR SYGNAŁOWY I MIERNIK NAPIĘCIA 
WYJŚCIOWEGO 

Do strojenia odbiorników, zwłaszcza superhe- 
lurndynowych, są absolutnie niezbędne dwa 
podstawowe instrumenty: generator sygna¬ 
łowy i miernik napięcia wyjściowego. Wy- 
Magnnia stawiane generatorowi są następujące: do- 
Ule skalowanie, szczególnie dla częstotliwości pośred¬ 
ni! li maz regulacja napięcia wyjściowego, na- 
Inmlusl dokładna kalibracja napięcia wyjściowego n i e 
|ę»l wymagana. Bardzo ważne jest jednak, aby reguła- 
i |u wyjścia nie wpływała na częstotliwość. Miernikiem 
fcy ) A e i o w y m może być z powodzeniem woltomierz 
(i i <i d u zmiennego o oporności około 500 + 1 000 fi/V, 
do l>lótngo włącza się w szereg kondensator o pojem- 
liiun i około 0,1 pF. 

Automatyczna regulacja siły odbioru 
wpływu zaciemniające na strojenie przez to, 
te przeciwstawia się zmianom głośności i rozszerza wskutek 
'"U" ll 1 '/.ornie) krzywą selektywności. Trzeba więc ją zlik- 
tr I il o w n ć całkowicie przez odlutowanie o d- 
pu» ludniej diody lub częściowo przez dodanie 
H | m iii ii u g o napięcia (kilka woltów) na lampy regulo- 
MM Najlepiej to ostatnie wykonać załączając bateryjkę pła¬ 
tka |ilii .i iii (królka blaszka) do masy, a minusem (długa blasz¬ 
ka! i 1 1 /i*/. opór około 0,1 M fi, do diody regulacyjnej. 
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W odbiornikach, w których detekcja i automaty¬ 
ka pobrani- su z jednej i lej samej diody, 
taki sposób jest niemożliwy. Baterii; należy więc wprowadzić 
w obwód automatyki, pr/urywając pouczenie oporu filtru KC. 

Najczęściej jednak automatyka jest „opóźniona'. tzn., że 
żuczyna działać powyżej pewnego tzw. progu, określonego 
przez ujemne napięcie poleczone w szereg z diodę, a uzyskane 
na oporze katodowym lej lampy lub z ogólnego minusa 
W łych wypadkach wystarczy pracować w ten spo¬ 
sób. aby nic dopuścić do rozpoczęcia działa¬ 
nia automatyki - dajemy więc małe napięcie wej¬ 
ściowe. 

Praktycznie wystarczy, jeśli napięcie wyjściowe na ano¬ 
dzie lampy głośnikowej nie przekroczy 15 : 20 woltów, z tym 
jednak zastrzeżeniem, żc siła głosu jesl nastawiona na maksi¬ 
mum, podobnie jak i kontrola barwy głosu. Regulację solek 
tywnośri (w obwodach pośredniej częstotliwości) nastawia się 
na „wąską" — jeśli odbiornik regulację taką posiada. 

.lako wskaźnik stosuje się niekiedy oko magiczne 
- lam oczywiście, gdzie ono istnieje. Nie jesl to wskaźnik do¬ 
statecznie czuły i wyraźny, zwłaszcza w aparatach mocno roz¬ 
strojonych, daje ono jednak obraz czułości układu. Sterowanie 
oka magicznego odbywa się z diody delekcyjnej, a nie z dio¬ 
dy automatyki, nic możemy więc podzicłić często głoszonego 
zdania, źe w przypadku kierowania się nim jako wskaźnikiem 
dostrojenia nie należy wyłączać automatyki lub ograniczać jej 
działania. Naszym zdaniem należy zachować te same prawi¬ 
dła, co przy stosowaniu miernika wyjścia. 

Dostrojenie odbiorników bez użycia generatora sygnało¬ 
wego. za pomocą radiostacji nadawczych, nie może dać zado¬ 
walających rezultatów, z wyjątkiem może odbiorników pro¬ 
stych, dwuohwodowyeh i to z poważnymi zastrzeżeniami. 

Bez generatora lepiej jednak nie dotykać odbiorników su- 
perheterodynowych, a w żadnym już wypadku ich obwodów 
pośledniej częstotliwości. Właściwe nastawienie tych oslal- 


nich wymaga bowiem nie tylko obecności napięcia o dokładnie 
wyznaczonej częstotliwości, lecz. także specjalnych zabiegów. 
Również braku miernika wyjścia nie można niczym usprawie¬ 
dliwić — ucho jesl do tego celu „przyrządem" zbyt niedosko¬ 
nałym. 

Ważnym momentem jest decyzja przystąpienia do stroje¬ 
nia. Jeśli posiadamy napiawdę riohry generator sygnałowy, za 
pomocą którego możemy mierzyć czułość całego odbiornika, 
a jeszcze lepiej, poszczególnych stopni (str. 77), to decyzja 
nie jest trudna. Jeśli etui ość jesl z. a mata, krzy¬ 
wa zaś selektywności niewłaściwa — przy 
wszystkich elementach układu, napięciach, 
prądach itd. licz. zarzutu decydujemy się 
na przystrajanie. 

Gdy zaś nie możemy polegać na generatorze sygnałowym 
w określaniu czułości i selektywności odbiornika, decyzja jesl 
trudniejsza. Pomocą tu może służyć porównanie z jakimś do¬ 
brym. Wypróbowanym odbiornikiem. Dużo zależy tu od p rze- 
glądu mechanicznego odbiornika: jeśli wykaże on. 
że rdzenie i trimmory są łatwo obracalne. 
lo ryzyko jest niewielkie i można spróbować dostrajania. Jeśli 
przeciwnie, rdzenie są „przyrośnięte" i ryzykuje się Ich uszko¬ 
dzenie - decyzja przestają iia zapaść powinna tylko w razie 
konieczności. 

Skoro jednak zdecydujemy się — powinniśmy pizystąpić 
do pracy z całą powagą, wykonując wszystkie przepisane 
czynności, a nie kręcąc tnmmerami i rdzeniami na prawo i le¬ 
wo. aby tylko osiągnąć silniejszy odbiór. Dostrojenie aparatu, 
zwłaszcza superheterodyny, jest to robota precyzyjna, wyma¬ 
gająca fachowości, cierpliwości i sumienności. Odpowiada 
ona regulacji i nastawieniu precyzyjnego zegarka: nie jesl 
przy lyro trudna, o ile oczywiście wszystkie elementy są w po¬ 
rządku. Jeżeli zaś tok nie jest. to sprawa nie jest łatwa, nie 
można bowiem liczyć na zastąpienie uszkodzonych części no¬ 
wymi, fabrycznymi. 
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Do dostrajania mamy w odbiornikach 
dwa rodzaje obwodów: zmienno i stałe. 
W obwodach zmiennych, którymi są obwody wiel¬ 
kiej częstotliwości odbiorników prostych i obwo¬ 
dy wstępne wielkiej częstotliwości od- 
biomików superbeterody nowych, musimy wyrównać 
trimmerami początkowe pojemności poszczególnych sto¬ 
pni ortt rdzeniami, jeśli istnieją indukcyjności obwo¬ 
dów. Kondensatory obrotowe są — w założeniu — wyrówna¬ 
ne fabrycznie w każdym punkcie skali. 

W obwodach strojonych oscylatora superheterodyny do¬ 
chodzi jeszcze kondensator szeregowy zw. p a d- 
ding który wraz z odpowiednio dobraną wartością Induk- 
cyjnośc* i cewki (mniejszą od indukcyjności cewek obwodów 
wielkiej częstotliwości) zapewni to, żc na całej skali każdego 
zakresu częstotliwość oscylatora będzie o wartość częstotliwo¬ 
ści pośredniej wyższa od częstotliwości odbieranej, przynaj¬ 
mniej f niewielkim, dopuszczalnym błędem, lak aby zmie¬ 
ścić sib we wstędze przepuszczalnej przez 
filtry wzmacniacza pośredniej częstotli¬ 
wości- 

Obwody wzmacniacza pośredniej częstotliwości są zaw¬ 
sze prawie filtrami wstęgowymi i sposób ich 
dostrajania zależy od stopnia sprzężenia 
obu obwodów ze sobą. Jeżeli to sprzężenie jest sil¬ 
niejsze od „krytycznego", nie wolno dostrajać jednego obwo¬ 
du w obecności drugiego dostrojonego. Obwód w danej chwili 
nie d>>* lr ajany należy bądź odstroić kondensatorem 
o pojemności około 200 pF. bądź też silnie obciążyć 
oporem, np. 20 K Q. 

Obwody pośredniej częstotliwości są niekiedy luźno sprzę¬ 
żone i wtedy można stroić jeden i drugi obwód niezależnie. 
Rzadko kiedy wiemy na pewno, jak przedstawia się sprawa ze 
sprzężeniem, z wyjątkiem nielicznych — niestety — wypad¬ 
ków posiadania dokładnej instrukcji. Lepiej więc r.a wszelki 
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łonowego nie bezpośrednio. lecz poprzez 
układ imitujący a n l e lig, czyli tzw. sztuczną 
anteną. Anteną imitują układy z rys. 10. Cewką o induk- 
czyjuoścl 20 pil łatwo wykonamy nawijając 80 zwojów drutu 
izolowanego i? 0.2 na rurce bakelitowej kondensatora 200 pF, 
stanowiącego jeden ze składników sztucznej anteny. Nie zaw¬ 
sze jednak lak rozbudowana antena jest wymagana, niektórzy 
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Rysu 10 . Anteny nuow 

l/iilecają załączenie generatora sygnałowego |edynie pojirzez 
kondensator o pojemności 250 pF 

Nn początku tych rozważań mówiliśmy o tym. że trzy 
elementy składające się na obwód strojony, a mianowicie in- 
dukcyjność cewki L, pojemność kondensatora obrotowego 
(w każdym punkcie skali] oraz pojemność układu wraz z Izim- 
merem powinny być wyrównane z błędem poniż<‘j ±: 0,6%. 

Wynikałoby z tego, że powinniśmy posiadać przyrządy, 
za pomocą klórycb wyrównywalibyśmy w gotowych apara- 
lach każdy z tych składników oddzielnie po to, aby w wyniku 
osiągnąć pożądane dostrojenie i wyskalowanie. W rzeczy¬ 
wistości posiadamy jedynie generator sygnałowy o znanych 
częstotliwościach oraz skalę odbiornika dostosowaną do cha¬ 
rakteru wykroju kondensatom obrotowego. 

Stroimy obwody metodą bezpośrednią, 
nie interesując się zasadniczo poszczegól¬ 


nymi e I e di e n t a ml i ich wartościami. Możemy 
lak postępować, ponieważ składniki obwodów są od razu fa¬ 
brycznie wyrównane wstępnie, a nam pozostaje jedynie nie¬ 
wielkie ich wyregulowanie czy nastawienie. 

Ogólna zasada dostrajania wygląda więc lak. 
że na początku skali (najkrótsza fala każdego za 
kresu) regulujemy trimmery w ten sposób, aby 
otrzymać maksimum napięcia wyjściowego. Na końcu 

i s k a 1 i (najdłuższa lala każ.dego zakresuj — doregulowu- 
jemy rdzenie cewek. Powtarzając te zabiegi kil¬ 
kakrotnie (zaczyna się zawsze od Irimmcrów i kończy się 
również na trimnierach), dochodzimy do lego, że dalsze d o- 
regulowanie nie odnosi juz skutku. 

Ten wynik uważany za dostrojenie końcowe, 
przy którym wszystkie elementy obwodów są zgrane ze sobą 
i wyrównane. Dowodem na to jest osiągnięcie maksimum czu¬ 
łości odbiornika, co nas wiaśnic najbardziej interesuje. Dodaj¬ 
my tutaj natychmiast, że ze względu na nieuchronne uchyby 
nie dokonujemy zestrojenia na samych końcach skali, lecz na 
pewnej odległości od jej końców. 

Wytwórnie podają często np. dolny punkt zestrojenia 
i 314 kc/s (początek skali: 1 G00 kc/s), górny zaś 600 kc/s (ko¬ 
niec skali: 510 kc/s). Punkty dostrojenia (i wyskalowania) le¬ 
zą więc na odległości mniej więcej 20% od końców skali 
W len sposób nieuniknione uchyby, właściwe zwłaszcza jed- 
nogalkowemu strojeniu superheterodyn z użyciem puddingów, 
zostają bardziej równomiernie rozłożone wzdłuż całej skali za¬ 
kresu. 

W punktach zestrojenia uchyb sprowadzamy właśnie do 
zera. Pomiędzy tymi punktami zerowego uchybu odchylenia 
nie nabierają normalnie zbyt dużej wartości i znaczenia. 

Tak więc oto przygotowani teoretycznie i wyposażeni ma 
Irriałowo możemy przystąpić, z należytą rozwagą, do tej naj¬ 
poważniejszej chyba funkcji serwisowej, jaką jest strojenie 
odbiorników. Charakter dostrajania zależy od rodzaju aparatu 
(prosty czy super) i od tego, jakie elementy są regulowane na 
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poszczególnych zakresach Zajmiemy się tymi wypadkami 
szczegółowo. 

ODBIORNIKI PROSTE 

Najmniej skomplikowanym pod względem możliwości do¬ 
strajania jest układ z rys. 1 la. Na dwa zakresy fal mamy tyl¬ 
ko po jednym trir.inier/e bezpośrednio na kondensatorze obro¬ 
towym. Generator sygnałowy dołączamy przez sztuczną ante¬ 
nę do gniazdek anteny i ziemi i nastawiamy go na 600 kc/s. 


lty«. 1L Obwody strojone nastawiano Irimmenuni (o I b>. Utnioałcttinic 
eliminatora w obwodzie onlony (c>. 

Gałką kondensatora zmiennego osiągamy maksimum siły od¬ 
bioru. następnie zluzowujemy i przesuwamy strzałkę tak, aby 
wskazywała dokładnie 600 kc/s (500 m). po czym umocowu¬ 
jemy ją. 


S Następnie przestrajamy generator na np. I 300 kc/s (231 ra) 

1 ustawiamy strzałkę (gałką) na tę lalę. Zaczynając teraz od 
drugiego obwodu staramy się osiągnąć największą silę odbio¬ 
ru trimmerami. W miarę osiągania coraz to większej siły od¬ 
bioru zmniejszamy napięcie wyjściowe generatora tak, aby 
napięcie wyjściowe odbiornika trzymało się w granicach 10 +• 
20 woltów. Zmniejszanie sygnału wejściowe¬ 
go jest właśnie miarą dosięgania optimum 
dostrojenia. 

Po nastawieniu trinunerńw wracamy znów na falę 6<>0 kc/s 
(500 m) i nastawiamy gałką na największe napięcie wyjściowe 
odbiornika. Poprawiamy położenie strzałki, przesuwamy ją 
mianowicie dokładnie na 600 kc's (500 m) i przykręcamy. Zno¬ 
wu wracamy no I 300 kc/s i ponownie poprawiamy liimmery. 
Operacje te 'należy dwa lub trzy razy powtórzyć zakańczając 
trimmerami. Ilość powtórek zależy od tego, czy następne po¬ 
prawki są już zbędne i nie dają dalszego wz-roslu napięcia 
wyjścia. 

Na talach długich nie mamy możności dokonnnia w tym 
układzie żadnej korektury. Mimo to odbiornik może działać 
zupełnie dobrze, ponieważ selektywność właściwa nic jest 
ostra, pojemności zaś rozłożone zostały wystarczająco wyrów¬ 
nane już na falach średnich. 

Dostrojenie obwodu wstępnego jest w pewnej mierze z a- 
leżne od anteny (rzeczywistej), do której zostanie on 
następnie dołączony. Jeśli jednak zastosowano antenę sztucz¬ 
ną (rys. 10), odchylenie nie będzie duże. W obwodzie anteno¬ 
wym znajduje się zwykle w takich aparatach tzw. elimina¬ 
tor (rys. Mc). Jen obwód anlyrezonansowy należy uprzednio 
nastawić w taki sposób, aby upatrzona stacja (przeważnie 
miejscowa) została stłumiona do poziomu nie powodującego 
przeslcrowanin odbiornika i zagłuszania sąsiednich stacji. 

Niepewną sprawą jest nastawień te kondensa¬ 
tora kontrolującego reakcję. Wpływa on bo¬ 
wiem na rozstrojenie drugiego obwodu, z innej jednak stro¬ 
ny trudno ustalić jego właściwą pozycję. Punkt wzbuilzonia 
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oscylacji zmienia się zależnie od długości tal i jest przy tym. 
jak wiadomo, bardzo krytyczny. 

Ponieważ jednak reakcję „wyciągamy" do maksimum wte¬ 
dy, gdy chcemy mieć najsilniejszy odbiór, należy zatem do¬ 
strajać, a właściwie skorygować również przy maksimum re¬ 
akcji, tuż przed punktem wzbudzenia drgań. 

Gdy potem, podczas odbioru silniejszych stacji, sfulguje- 
my trochę reakcji, można wtedy tolerować niewielkie rozstro¬ 



iły*- lż. Obwody łtrojonr nastawiam- tiumm-mmi i nla-niami. 

Jenie. Okolicznością ułatwiającą jest jeszcze to, że drugi ob¬ 
wód staje się w takich przypadkach jednocześnie mniej selek¬ 
tywny, działanie reakcji bowiem nie tylko zwiększa czułość, 
ale i zaostrza selektywność układu. 

Ulepszony wariant togo najprostszego układu wskazany 
jest na rys. tlb. Trimmery są tu odrębne dla zakresu fal śred¬ 
nich i długich. Na zakresie lal średnich postępujemy więc tak, 
jak wyżej dla układu z rys. 1 la. Dla zakresu fat długich na¬ 
stawienie trimmerów nastąpi najlepiej na częstotliwości około 
300 kc/s (1 000 m). 

Niekiedy jeden komplet łrimmetćiw (główny) znajduje się 
wprost na kondensatorze zmiennym. Nastawiamy je na lalach 
średnich Na lalach długich dostrajamy trimmery właściwe te¬ 
mu zakresowi. 

Bardziej nowoczesne układy widzimy na rys. 
I2a (pokazano tu tylko różnice w stosunku do układu z rvs. 
lla, drugi obwód zmieniony w analogiczny sposób) i !2b. 


Cewki posiadają tu regulację rdzeniami, 
Jak również istnieją trimmery nastawiane dla fal 
średnich oraz długich. 

Pierwszą naszą czynnością będzie nastawienie 
strzałki według marki końcowej na skali, przy 
Jednoczesnym ustawieniu kondensatora zmiennego 
do największej pojemności, jak to wyżej obszernie wyłożyli¬ 
śmy. Następnie ustawiamy generator sygnałowy na 
, np. 1 300 kc/s oraz ustawiamy (gałką) strzałkę na ten sam 
dokładnie punkt na skdli. Nastawimy trimmery na mak¬ 
simum napęcia wyjściowego zaczynając od drugiego. 
Przestawiamy teraz zarówno generator na 600 kc/s, jak 
również i strzałkę odbiornika na ten dokładnie 
punkt, po czym regulujemy rdzenie cewek. 

Wracamy znowu do 1 300 kc/s, poprawiamy trimmery. 
Powtarzamy cały cykl tych operacji do cza¬ 
su, aż otrzymamy dostrojenie nie wymaga¬ 
jące więcej korekty, kończąc na trimmoruch. Prze¬ 
ważnie wystarczą dwie, a najwyżej trzy operacje. 

Operacje na falach długich przeprowa¬ 
dzamy u ostęp nie w sposób analogiczny na 
częstotliwościach około 300 kc/s (trimmery) oraz 
100 kc/s (rdzenie). Częstotliwości te są nieco przesunięto 
w kierunku fal dłuższych zakresu, ponieważ tam koncentrują 
się sldcje radiofoniczne. 

Sprawa rozstrojenia wskutek wpływu anteny, reakcji oraz. 
nastawienia biły głosu za pomocą oporu katodowego gra tu ta¬ 
ką samą rolę jak w układach z rys. 11. Naogól przyjmuje się. 
ze odchylenia nie powinny przekraczać = 4,5 kc/s na falach 
' średnich oraz ± 3 kc/s na falach długich — łącznio. 

Rys. 13 pokazuje układ filtru wstęgowego, 
jaki niekiedy widuje się w odbiornikach prostych trzyobwo- 
dowycii (por. schemat nr 77. w nr 5 — 1950 ..Radia") lecz bez 
rdzeni. Filtr taki dostraja się na tych samych 
częstotliwościach tj. około 1 300 oraz 600 kc/s na 
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Główną przyczyną niedokładności jest to. ze musimy 
w tym przypadku polegać wyłącznie na naszym słuchu ze 
względu na zmieniającą się modulację odbieranych radiostacji 
Niemniej jednak, postępując jak podano poprzednio, można 
nieźle dostroić odbiornik dwuobwodowy. W tym celu należy 
wyszukać dwie stacje, dobrze odbieralne. w okolicy 1 300 i 600 
kc/s oraz 300 i 160 kc/s 1 stroić trimmerami oraz rdzeuiami do 
największej siły odbioru, w identyczny sposób jak z generato¬ 
rem. Nie należy jednak w tych warunkach przeslrajać filtrów 
wstęgowych. 


ODBIORNIKI SUPERHETERODYNOWh 

Wszystkie odbiorniki nowoczesne i wię¬ 
kszość odbiorników z ostatnich lat pięt¬ 
nastu oparte są na zasadzie przemiany czę¬ 
stotliwości. Powszechne zastosowanie tej — starej zresz¬ 
tą — zasady, doprowadziło do budowy aparatów selektyw¬ 
nych, prostych w konstrukcji i w obsłudze. Należy jednak so¬ 
bie zdać sprawę z tego, żc zalety te opierają się na dokładnoś¬ 
ci i trwałości wchodzących w grę elementów składowych. 

Wewnętrznie ustrój odbiornika superheterodynowego jest 
oczywiście o wiele bardziej skomplikowany i dostrajanie jego. 
w produkcji oraz w serwisie — odpowiednio trudniejsze i bar¬ 
dziej odpowiedzialne. Dlatego serwisowicc powinien dokład¬ 
nie zdawać sobie sprawę z funkcji i wpływu każdego elemen¬ 
tu organów strojenia superheterodyny. 

W każdym punkcie skali wszystkich zakresów fal o d- 
biornika opartego na zasadzie przemiany 
częstotliwości mamy w układzie trzy czę¬ 
stotliwości jednocześnie. Pierwszą z nich jest 
częstotliwość radiostacji odbieranej, drugą 
częstotliwość oscylatora lokalnego trzecią 
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wreszcie częstotliwość pośrednia, równa oczywiś¬ 
cie różnicy dwóch pierwszych. 

Z tego ustalenia ważnych faktów widzimy jasno, że w su- 
perheterodyuie strojenie i nastawianie 
musi odbywać się w trzech płaszczyznach. 
Odchylenie i niedokładność przy nastawieniu elementów skła¬ 
dowych obwodów związanych z którąkolwiek ze składowych 
częstotliwości, nie da się skompensować w obwodach pozo¬ 
stałych i odbiornik pozostanie niedoslrojony na jednym lub 
więcej zakresach 

Dostrojenie i nastawienie każ dej z trzech 
płaszczyzn nic może być jednak niezależ¬ 
ne, lecz musi być jak najściślej związane 
z pozostałymi. 

Zaleta układu superheterodynowego polega na tym, ze 
uzyskuje się z sygnału nadawanego na jakiejkolwiek często¬ 
tliwości — jedną określoną częstotliwość. Tę uzyskaną często¬ 
tliwość można następnie wzmocnić w sposób jak najbardziej 
odpowiedni, otrzymując przede wszystkim duży stopień se¬ 
lektywności, tak niezbędnej dla odbioru gęsto rozmicszczo- 
nych stacji zakresów radiofonicznych. Nic więc dziwnego, że 
nu właściwe nastawieniu i dostrojenie obwodów pośredniej 
częstotliwości superheterodyny kładzie się tak duży nacisk. 

Wielo sil i środków poświęca się w układzie i wykonaniu 
odbiorników dla uzyskania korzystnych właściwości supeihe- 
terodyuy. Na przykład jedna sekcja kondensatora obrotowego 
nie bierze udziału w osiąganiu selektywności układu, lecz słu¬ 
ży jedynie do — bardzo ważnej zresztą — czynności ustalenia 
częstotliwości oscylatora lokalnego. Do 
układu oscylatora należą jeszcze odrębne dla każdego zakresu 
lal zespoły cewek, paddingi i trimmery wraz t niezbędnymi 
Kontaktami przełącznika falowego. Wymagania co do dokład¬ 
ności i stabilności poszczególnych elementów są bardzo wy¬ 
sokie. 
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STROJENIE Oh W ODO W POŚREDNIEJ CZĘSTOTLIWOŚCI 

Wartości cyfrowe częstotliwości poś red- 
?oo c , korKentru Ń się wokół dwóch głównych wielkości: 
128 kc.s i 468 kc/s. Pierwsza z nich. tzw. częstotliwość po¬ 
średnia niska, jest dziś bardzo rzadko stosowana. Daje ona 
ostrą selektywność, przy dużym wzmocnieniu i stabilności, 
lecz przy jej stosowaniu układ Jest prawie bezsilny w stosun¬ 
ku do tzw częstotliwości zwierciadlanych na falach krótkich. 

Obecnie, gdy odbiór krótkofalowy ma duże znaczenie. 
Stosuje się częściej wyższą częstotliwość 
pośrednią, około 408 kc/s. Dokładna wartość tej czę¬ 
stotliwości pośredniej nie jest jednak zupełnie ściśle ustalona 
7alcty ona od liczby i rodzaju zakłóceń spotykanych w danym 
rejonie. 

Odbiorniki radzieckie mają np. następujące 
pośrednie częstotliwości: Rekord i ARZ — 110 kc/s Wołga 
400, Rodina 4(i0. VUG01 465. Ural 465, Moskwicz 465 Wostok 
407, Mińsk 408, VEP -16!), Elektrosignal 47 ( 1 . Inne odbiornik.: 
nasza Aga 403, Rytmus 468. Stern 468, Philips 128 Plrilette 
452. Saba 487 itd. 

Z lego przykładowego zcslawienta można i należy wyciąg, 
nąć ważne wnioski. Przede wszystkim wynika, że trzeba 
koniecznie znać dokładną, fabryczną wy- 
s o k o ś ć c z ę s 11 i w o ś c i pośledniej. Nie po to bo¬ 
wiem wytwornic 1 ich laboratoria ustalają lak ściśle pewną 
cylrę, aby ją było można potem bezkarnie dla jakichkolwiek 
przyczyn zmieniać. Konsekwencją przesunięcia częstotliwoś¬ 
ci pośredniej mogą być zwiększone wzajemne zakłócenia ze 
tropy radiostacji danego rejonu. Nie ło jednak jest najważ- 
Mcjszo, zwłaszcza przy aparatach pracujących nie w tym kra¬ 
in, w którym zostały wyprodukowane 

VVażno i istotne jest to, że do wysokości czę- 
t ot 1 i w o ś c ł pośredniej dostosowane są wiel¬ 
kości zasadniczych elementów, ustalają- 


cycb c *ę s t o 11 1 w o * C oicylalou lokalnego 
w każdym punkcie skali, a mianowicie: induk- 
cyjnoicl cewki obwodu, pojemności kon¬ 
densatora skracającego (paddingl ora* pojem¬ 
ności trlmmera. 

.Jeśli wysokość częstotliwości pośredniej zostanie prze 
sunięta, to wszystkie te wartości muszą być dostosowane i na- 
stawioue. Ponieważ jednak W nowoczesnych aparatach pnd- 
dingi są stale, z tolerancją -r 1. a najwyżej ±. V!» oczywistą 
więc konsekwencją jest, że nie może być wtedy 
dokładnego nastawienia odbiornika we 
wszystkich punki ach skali każdego za¬ 
kresu 

Dalszą konsekwencją wymagań stawianych strojeniu su- 
perhelcrodyny jest konieczność posiadania generatora 
sygnałowego o tak dokładnym kalibrowaniu, aby ist¬ 
niała w ogóle możliwość nastawiania z góry na dokładnie wy¬ 
maganą częstotliwość. Fabryczne generatory dobrej klasy ma¬ 
ją gwarantowaną dokładność + 1°/., średniej klasy ± 2V.. 
Jednak l*/« w stosunku do 470 kc/s daje niepewność około J 
5 kc/s. a więc już wiele ponad postawiono wymagania 

Należy przeto samodzielnie dodatkowo przekalibro- 
wać posiadany generator w zakresach waż¬ 
nych dla nastawiania częstotliwości po¬ 
średniej. a Więc 110+130 o r a z 450 + 490 kc/s. N ie- 
które generatory posiadają odrębne pozycje przełącznika du¬ 
jące od razu bezpośrednio Jedną z najczęściej stosowanych 
częstotliwości np. 408 kc's, czasem nawet za pomocą oscylato¬ 
ra kwarcowego. Nie rozwiązuje to oczywiście sprawy dla in¬ 
nych częstotliwości. 

Mimo wszystko musimy jednak być przygotowani na w y- 
padc.k, że dokładna wartość częstotliwoś¬ 
ci pośredniej pozostanie niewiadoma. Uży¬ 
wamy wtedy różnych półśrodków. Załączamy genera¬ 
tor na siatkę miksera i ohracając gałką iego strojenie, maj- 
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dujemy punkt, kiedy wskażuik wyjściowy 
wychyli się do maksimum 

Jeżeli obwody pośredniej częstotliwości są niewiele tyl¬ 
ko rozstrojone — będzie to najprawdopodobniel 
szukana wartość lub bardzo zbliżona tak. że wystar¬ 
czy obwody tylko skorygować. Łatwo nem przy tym skontro¬ 
lować, czy nastawiona w ten sposób częstotliwość nosi cechy 
prawdopodobieństwa, ij. czy jest jedną z często stosowanych 
wartości. 

Gdy rozstrojenie jest większe, rezultat nie 
będzie tak wyraźny, czasem np. uzyskuje się dwa niezbyt ostre 
maksima. Wtedy pozostaje tylko przyjęcie pew¬ 
nej średniej, prawdopodobnej wortości, zbliżonej do 
jednej t często stosowanych. Rezultat ostateczny, tj. ogólna 
c/ulość i selektywność odbiornika, może nie zostać osiągnięty 
w całej pełni. 

W takich — nn szczęście nie częstych — wypadkach, mo¬ 
żemy zostać zmuszeni do zmiany wartości często¬ 
tliwości pośredniej i przestrojenia co lego 
układu. Jest to praca żmudna i wymagająca cierpliwości 
oraz wytrwałości 

Obwody pośredniej częstotliwości są ustawiane przeważ¬ 
nie porami w zespoły filtrów wstęgowych. Sprzężenie tych ob¬ 
wodów jest często, jak wiadomo, silniejsze od krytycznego I to 
zmusza do stosowania specjalnych metod strojenia, zresztą by¬ 
najmniej‘nie skomplikowanych. 

Wyjście generatora sygnałowego łączy¬ 
my jednym biegunem do siatki lampy mi¬ 
ksującej, uziemiony zaś Jego biegun dołą¬ 
czamy do gniazdka „uziemienie". W aparatach 
uniwersalnych nie możno oczywiście dołączać niczego bez¬ 
pośrednio do chassis, a zwłaszcza punktów uziemionych. Uzie¬ 
mienie zaś generatora jest wskazane, rohłroy ło więc przez po¬ 
jemność 0.1 + 0.5 pF 
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Od siatki lampy miksującej można obwody strojone w.cz. 
odłączyć, co jest bardzo tatwe przy lampach posiadających 
siatką u góry. W takim jednak przypadku należy jednocześnie 
dbać o to, aby siatka ta została połączoną do masy jakimkol¬ 
wiek oporem np. 10 - 100 ktl. Odłączanie siatki przy lampach 
stalowych lub caloszklanych wymaga już odlutowywania 
t w ogóle nie jest konieczne. 

Wystarczy. Jeśli nastawi się obwód wej¬ 
ściowy tak, żeby przedstawiał pewną opor¬ 
ność dla częstotliwości pośredniej i nie 
zwierał generatora. Jeśli więc częstotliwość pośred¬ 
nia wynosi około 123 kc/s, nastawimy przełącznik falowy na 
„długie", a strzałkę skali na najdłuższe tale tego zakresu. Jeśli 
mamy częstotliwość pośrednią około 470 kc/s, przełącznik 
ustawimy na „średnie'', strzałkę zaś jak poprzednio. 

Od powyższej zasady stosuje się odstępstwa. W w y- 
padku bardzo silnego rozstrojenia obwo- 
d ó w sygnał może nie przejść przez ich łańcuch i wtedy krę¬ 
cenie" odbywa się na ślepo i bez rezultatu. Załączamy 
wówczas wyjście generał ora o jeden sto¬ 
pień dalej, Ij. na siatkę lampy wzmacniają 
cej pośredniej częstotliwości 1 nastawia¬ 
my, c h oć b y prowizorycznie, obwody: ano¬ 
dowy ora/ z nią sprzężony na maksimum 
wychylenia mierni ka wyjścia. Po dokonaniu te¬ 
go wracamy do siatki lampy miksującej 1 podobnie postępu¬ 
jemy z dwoma poprzednimi obwodami. 

Jeśli natomiast obwody wymagają tylko nie¬ 
znacznej korekty, to praktyka wykazuje, że można 
wygodnie dołączyć generator wprost do 
gniazdek „antena-ziemia'. Przy nastawieniu przełącznika 
i strzałki jak poprzednio podano, otrzymuje się dostateczną si¬ 
lę na wyjściu mimo nicdosltojenia obwodów wejściowych 
i nawet mimo istnienia często filtru upływowego LC przeciw 
częstotliwości pośledniej, załączonego właśnie tuż przy gniazd- 
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ku antenowym. Do wysterowania czułej superhetrrodyny po¬ 
trzeba bowiem bardzo niewielkiego sygnału. 

Przed rozpoczęci em strojenia obwodów 
pośredniej częstotliwości należy jeszcze 
zlikwidować działanie oscylatora lokal¬ 
nego. Nie jest to co prawda konieczno, zwłaszcza Jeśli roz¬ 
strojenie jest nieznaczne. Jeśli jednak rozregulowanie jesl du¬ 
że, rozmaite częstotliwości oscylatora mogą dać z harmonicz¬ 
nymi generatora sygnałowego wychylenie wprowadzające 
w błąd. 

Najlepiej będzie więc unieruchomić oscylator. Ła¬ 
two to ziobimy albo przez zwarcie siatki oscyla¬ 
tora przewodem z klipsami do chassis, al¬ 
bo też przez spięcie na krótko w taki sam spo¬ 
sób odpowiedniej sekcji kondensatora 
o b r o t o w e g o. Po takim zabezpieczeniu sygnał z genera¬ 
tora nie może ulegać żadnym przemianom w lampie miksu¬ 
jącej i mamy pewność, że wzmacniamy tylko 1 wyłącznie czę¬ 
stotliwość dostarczoną przez generator. 

Transformatory pośredniej częstotli¬ 
wości są niekiedy zaopatrzone w urządzenie do 
zmiany sprzężenia a tym samym do zmiany selek¬ 
tywności. Przy położeniu odpowiadającym największej, naj¬ 
ostrzejszej selektywności, sprzężenie spada zazwyczaj poniżej 
kry tycznego i można wtedy stroić bez stosowania się do re¬ 
nu! postępowania z obwodami ponad.sprzężonymi. Nasta¬ 
wiamy więc regulację selektywności zaw¬ 
sze na „w ą s k ą". 

Strojenie obwodów pośredniej często¬ 
tliwości odbywać się będzie najczęściej przy użyciu 
tłumienia oporem 20 kQ, zabezpieczonym 
kondensatorem np. 5 000 pF. Załączenie tego układu 
na pierwsze dwa obwody pośredniej częstotliwoś¬ 
ci jest bardzo proste, ponieważ wystarczy jeden klips 
załączyć do masy, a drugi na przemian do 
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anody lampy przemiany częstotliwości 
oraz do siatki lampy następne], wzmocnienia 
częstotliwości pośredniej. 

To samo zastosujemy do pierwszego z następnej pary ob¬ 
wodów, mianowicie do obwodu anodowego wzmac¬ 
niacza częstotliwości pośredniej. Końcowy 
natomiast obwód, pracujący na diodę detekcyjną 
l mający w szereg oporność użytkową, sprawi trochę więcej 
kłopotu. Trzeba dla niego specjalnie znaleźć początek 
i koniec uzwojenia i zabocznlkować je opo¬ 
rem. Operacja ta jest zresztą uproszczona przez to, żc nie ma 
tu wysokich napięć stałych 

Zwykle tak bywa w naszej pracy, że przygotowania trwa¬ 
ją dłużej, niż samo właściwe strojenie. Gdy rdzenie lub 
trimmery dają się obracać, a generator jest 
nastawiony (generator i odbiornik powinny być uprze¬ 
dnio przez około 15 minut pod prądem w celu nagrzania i usta¬ 
bilizowania się) i miernik wyjścia na swoim 
miejscu, przystępujemy do nastrajania 

Załączamy obciążenie na anodę lampy 
wzmacniającej pośredniej częstotliwości 
i nastawiamy ostatni obwód na najwięk¬ 
sze wychylenie przyrządu. Przenosimy ob¬ 
ciążenie na dopiero co dostrojony obwód 
ostatni i dostrajamy w taki sam sposób 
obwód anodowy. 

Następnie cały ten mały cykl operacji powtarzamy 
po raz drugi, jeśli zaś stwierdzimy nadal poważne od¬ 
chylenia — powtarzamy po raz trzeci. Przenosimy się do po¬ 
przedniego kubka i stosujemy ten sam zabieg do pierw¬ 
szego transformatora, załączamy mianowicie obcią¬ 
żenie na anodę lampy miksującej i dostrajamy drugi obwód, 
potem zaś obciążenie przenosimy na siatkę następnej lampy 
I stroimy obwód pierwotny. Oczywiście, żc wszystkie punkty 
..gorące" do których doprowadzamy obciążenie, zostały po 
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jak również i śrubokrętów. Strojenie za pomocą klucza meta¬ 
lowego lub śrubokręta jest zatem o wiele bardziej uciążliwe 
i niepewne, można jednak sobie z tym poradzić, ustawicznie 
klucz wyjmując i wkładając. 

Gdy organami dostrojenia są nie rdzenie lecz t r i m m e- 
ry, trzeba pamiętać, że śruba tri m mera obwodu 
anodowego jest pod napięciem stałym. Ła¬ 
two tu o zwarcie miedzy nastawiającym śrubokrętem, a uzie¬ 
mionym kubkiem. Ostrożność nakazuje więc w takim wypad¬ 
ku, aby śrubokręt zabezpieczyć kawałkiem rurki izolacyjnej 
lub owinąć plastrem, pozostawiając tylko jeden milimetr od¬ 
krytego ostrza. Dostrajamy obracając w prawo i w lewo aż do 
uchwycenia właściwego punktu. Ostatecznie, decydujące na¬ 
stawienie powinno być przy dokręcaniu w prawo, ponieważ 
mniejsza jest wtedy tendencja do odkręcania się. 

W czasie dostrajania należy utrzymać 
napięcie wyjściowe stale poniżej 15 lub 20 
woltów, zmniejszając napięcie wejściowe 
z generatora w miarę wzrostu napięcia 
wyjściowego. 

Jeżeli generator jest dobrze wy kalibrowany, będzie można 
na nim odczytać czułość odbiornika względem częstotliwości 
pośredniej po wystrojeniu i zdać sobie sprawę, czy jest wy¬ 
starczająca, normalna czy też niedostateczna, co wskazywało¬ 
by na nieusunięly błąd w aparacie, Jeżeli na kalibrowanie ge¬ 
neratora nie można liczyć, to w każdym razie zmniejszanie do¬ 
prowadzonego napięcia wejściowego jest wskaźnikiem postę¬ 
pów w dostrojeniu. 

Wspomnimy tu wreszcie, zamykając sprawę dostrajania 
filtrów pośredniej częstotliwości, o jednej jeszcze dosko¬ 
nalej metodzie pracy, wymagającej jednak spe¬ 
cjalnej aparatury. Stosowana jest ona przez wytwór¬ 
nie odbiorników, jej zasada jednak może zainteresować serwi- 
sowców. 


Otóż sygnał doprowadzony do siatki mi¬ 
ksera nie jest tu jedną, ściśle określoną 
częstotliwością, zmodulowaną tonem. Prze¬ 
ciwnie, częstotliwość doprowadzona, jest 
stale przesuwana wokół częstotliwości 
centralnej, o np. około ± 20 kc/s. 

Wskaźnikiem wyjściowym jesl wtedy juz nie 
woltomierz prądu zmiennego, lecz oscylo¬ 
graf katodowy z odchyleniem plamki za pomocą stałej 
czasu, zsynchronizowanej z przesuwaniem przyłożonej często¬ 
tliwości. Na ekranie oscylografu ukaże się krzywa selektyw¬ 
ności całego zespołu obwodów pośredniej częstotliwości. 

Można teraz stroić aż do uzyskania 
właściwego kształtu krzywej, co jest po¬ 
łączone z osiągnięciem wszystkich wyma¬ 
ganych warunków. Nie ma tez potrzeby stosowania 
sztucznych zabiegów, jak np. obciążenia obwodu w danej chwi¬ 
li nieregulowanogo. 

Urządzenia takie nazywa się w o b b u 1 a t o r e m. Prze¬ 
sunięcia częstotliwości uzyskiwano dawniej za pomocą sil- 
niczka obracającego dodatkowy kondensator obwodu oscyla¬ 
cyjnego generatora. Dziś to samo uzyskuje się metodą elektro¬ 
nową, bez elementów mechanicznych. 

STROJENIE OBWODU OSCYLATORA 

Po wystrojeniu obwodów pośredniej częstotliwości, przy¬ 
stępujemy do regulacji obwodów oscylatora 
lokalnego. Jeżeli o selektywności całej superheterodyny 
decydują głównie filtry częstotliwości pośredniej, to do tego 
jeśli się tak można wyrazić — kanału, kieruje poszczególne 
sygnały właśnie oscylator. Z tego powodu właściwe na¬ 
stawienie oscylatora ma bardzo poważny 
wpływ na czułość, decydujący zaś na ska¬ 
lowanie aparatu, w każdym zakresie fal. 
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Jeżeli w jakimś położeniu strzałki częstotliwość oscylato¬ 
ra wynosi np. I 600 kc/s, to odbieramy tu stację o częstotli 
wości 1 600 — 468 1 132 kc/s, a nie inną (nie mówimy tu 

o częstotliwości zwierciadlanej). Można to jeszcze ująć ina¬ 
czej, a mianowicie, że skalowanie odbiornika supcrbcterody- 
nowego jest właściwie dokonywane w częstotliwościach oscy¬ 
latora, od których odjęto dla wygody każdorazowo wartość 
częstotliwości pośredniej i napisano nazwy stacji odbieranych 

Jeżeli obwody wejściowe są niedoslrojone. możemy jed¬ 
nak tej stacji nie odebrać lub odebrać słabo. 

Ponieważ więc nie możemy zrezygnować 
z dodatkowej selektywności obwodów wstę¬ 
pnych, przynajmniej na falach długich i średnich (na krót¬ 
kich mają one niewielkie znaczenie), obwody te muszą 
być wyrównane z obwodem strojonym oscy¬ 
latora. W tym przypadku przez wyrównanie rozumiemy, 
że pomiędzy nimi zachowana jest slale różnica o wartości czę¬ 
stotliwości pośredniej. 

Poszczególne sekcje kondensatora obrotowego są prawie 
zawsze jednakowe (wyjątek: np. Radiota S. R. A., „Radio' 
nr 9/1946 — specjalny kształt płytek kondensatora dla sekcji 
oscylacyjnej). Nastawienie obwodu LC oscyla¬ 
cyjnego uzyskuje się więc przez inną wartość in- 
dukcyjności L (mniejszą) oraz wstawienie w sze¬ 
reg kondensatora (tzw. p a d d i n g) zmniejszającego 
ogólną pojemność C, odmienne jest także u a s t a w i e n i e 
t r i m m e r a. 

Za pomocą lak prostych środków nie da się oczywiście 
uzyskać idealnego wyrównania na całym zakresie, jednak osią¬ 
galne w praktyce odchylenia rzędu około :fc l*/« 
są dopuszczalne ze względu na umiarkowaną selek¬ 
tywność obwodu wejściowego. Chcąc jednak utrzymać się 
w dopuszczalnych limitach błędu na całej skali każdego zakre 
su. jest nadzwyczaj ważne, aby nastawienie w a r t <»- 
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Zaczynamy zawsze od zakresu fal średnich, potem 
długich, wreszcie krótkich. Kolejność ta umotywowa¬ 
na jest tym, żc elementy obwodów fal średnich pozostają czę¬ 
sto w obwodzie dla fal długich po otwarciu zwierającego prze¬ 
łącznika. Poza tym trimmer dla tego zakresu jest czasem umie¬ 
szczony wprost na kondensatorze obrotowym, nie powinien 
zatem być już po naregulowaniu poruszany dla innego zakre¬ 
su. Gdy trlmmery i rdzenie są odrębne dla każdego zakresu, 
zaś obwody są nlo zwierane lecz przełączane, kolejność nie 
ma znaczenia. Regulacja na falach krótkich niema wpływu na 
inne zakresy. 

Omówimy najpierw nastawienie odbiorników, w których 
padding jest stały. Dołączamy generator do 
gniazdek „antena — uziemienie" i nastawia¬ 
my go na wyższą częstotliwość oznaczoną mar¬ 
ką na skali (rzędu 1 300 kc/s). Poruszamy strzałkę i sprawdza¬ 
my, czy nastawienie jej przy największym wychyleniu mierni¬ 
ka wyjścia zgadza się z powyższą marką lub jakie jest odchy¬ 
lenie. To samo czynimy dla niższej częstotliwości i nastawie¬ 
nia, około 600 kc/s, na razie jeszcze niczego sic regulując. 

W ten sposób szybko przekonamy się, czy oscylator nie 
jest silnie rozstrojony. Jeśli położenia strzałki zga¬ 
dzać się będą z markami na skali, znaczy 
to, że nastawienie oscylatora jest w po¬ 
rządku i nie należy niczego ruszać. 

Jeśli natomiast istnieje odchylenie, przystąpimy do 
pizestraj.inia. Nastawimy dokładnie strzałkę na markę wyż¬ 
szej częstotliwości i za pomocą trimmera oscylatora osiągamy 
maksimum wychylenia miernika wyjścia. W ten sam sposób 
postąpimy na niższej częstotliwości regulując skalowanie rdze¬ 
niem. 

Powrócimy na wyższą częstotliwość i ponownie popra¬ 
wimy trimmerem, aby wyrównać odchylenie spowodowane 
zmianą indukcyjności. Znowu podregulu emy rdzeń na niższej 
częstotliwości i powtarzamy lę czynność dwa do trzech razy, 
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wyższa częstotliwość d ostro jcza. padding 
— niższa, rdzeń cewki w środku skali. 

Sposób powyższy ma jeszcze zastosowanie w wypadku, 
kiedy musimy zmienić padding, a nic znamy jego dokładnej 
wartości dobieramy sohie tę wartość łatwo na przykład w ten 
sposób, że zastępujemy chwilowo padding kondensatorem 
obrotowym dostawionym z zewnątrz. l’o ustaleniu ostateczne¬ 
go jego położenia mierzymy pojemność (wraz. z przewodami) 
l wmontowujemy odpowiedni kondensator stały, pojedynczy 
lub złożony z dwu czy kilku dla dobrania ścisłej wartości 
/ powyższego można jeszcze wyciągnąć pewien dalszy 
ważny wniosek. Nastawienie, a potem i dostro¬ 
jenie obwodów wielkiej częstotliwości su- 
perheterodyny jest mianowicie ścisłe zwią¬ 
zane ze skalą aparatu. Skala ta jest ustalona w la¬ 
boratorium labrycznym z.a pomocą dokładnych instrumentów 
i jest obecnie pomocą, n nawet właściwie podstawą dostroje¬ 
nia aparatu. Dostrojenie aparatów, którym brak oryginalnej 
skali jest w warunkach serwisowych bardzo utrudnione i zmu¬ 
sza czasem do przeprowadzenia kilkakrotnych prób w różnych 
nastawieniach, zwłaszcza jeślt układ byl mocno rozregulo¬ 
wany. 


STROJENIE OBWODOW WSTĘPNYCH 

Po wystrojeniu filtrów częstotliwości pośredniej oraz do¬ 
kładnym nastawieniu obwodów os. ylatora, przystępujemy do 
trzeciej, grupy dostrojczej, a mianowicie do obwodów 
wstępnych wielkiej częstotliwości. Dostro¬ 
jenie tych obwodów nie różni się od systemu stosowanego dla 
odbiorników „prostych" Punkty dostrojenia są te 
same, co dla nastawienia obwodów oscyla¬ 
tora. Generator sygnałowy dołączamy do gniazdek „antena- 
ziemta '. przez sztuczną antenę lub co najmniej przez konden¬ 
sator około 250 pF 
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Zaczynamy od zakresu fal średnich, a w Jego 
ramach, jak zwykle, od wyższej częstotliwoś¬ 
ci dostrojcz ej i doregulowujemy t r i m me r do 
największego wychylenia miernika wyjś- 
c i a; następnie przechodzimy na niższy częstotliwość do- 
strojczą i robimy to samo za pomocą rdzenia cewki. 
Nastawienia te należy powtarzać tak długo, aż nie będzie 
wzajemnego rozstrajania pojemności i in- 
dukcyjności obwodu. 

Napięcie wyjściowe należy utrzymać stale na niskim po¬ 
ziomie (poniżej 20 woltów), tak aby praca odbywała się poni¬ 
żej „progu" automatyki, każdemu więc osiągnięciu mocniej¬ 
szego wychylenia miernika wyjścia musi towarzyszyć dopro- 
w odzienie napięcia do normy za pomocą regulacji wyjścia ge¬ 
neratora sygnałowego. 

Taki sposób postępowania stosujemy przy często d/.iś 
spotykanych pojedynczych obwodach wejścio- 
wych. Jeśli obwody te są podwójne, związane w Iillry 
wstęgowe, stosujemy właściwą w tych przypadkach 1 znaną 
już metodę obciążania obwodu w danej chwili nic dostraja¬ 
nego, przenosząc klips układu obciążenia z jednego „gorące¬ 
go" punktu na drugi, aż do całkowitego wyregulowania całoś¬ 
ci zespołu na obu punktach dostrojczych przy użyciu najpierw 
właściwych trimmerów, potem rdzeni cewek, z obowiązują¬ 
cym powtarzaniem. 

Nie są to operacje trudne, a przy pewnej wprawie wręcz 
automatyczne, jednak dokonamy ich łatwo i szybko tylko 
wtedy, jeśli uprzednio zrobimy szkic sytuacyjny ro¬ 
zmieszczenia używanych do tego elementów i gorących punk¬ 
tów obciążenia, aby nie mylić się i nie szukać, lecz od razu 
i pewnie trafiać do właściwych elementów. 

Należy tu podkreślić. ż.e ustalona tutaj kolejność: naj¬ 
pierw ustawienie całego oscylatora, potem całości obwodów 
wstępnych — jest wskazana przy dużym rozstrojeniu obwo¬ 
dów. Jeśli rozstrojenie to jest nieznaczne, co łatwo stwierdza¬ 
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my zaraz na początku, można dociągać obwód wstępny razem 
z obwodem oscylatora. Po nastawieniu trimmera oscylatora 
doregulowujemy Uimmer obwodu, po nastawieniu rdzenia 
cewki oscylatora — rdzeń cewki obwodu, z normalnymi po¬ 
wtórkami, zaczynając i kończąc jak zwykle trimmerami. Ilość 
nastawień generatora sygnałowego i strzałki odbiornika w ten 
sposób wydatnfe się zmniejsza. Jeszcze mniej oczywiście bę¬ 
dzie pracy, jeśli wcale nie dotkniemy obwodów oscylatora, 
czynność ta bowiem okaże się zbędno po stwierdzeniu, że ska¬ 
lowanie odbiornika jest w porządku. 

Dostrajanie i skalowanie odbiorników 
superheterody nowych na zakresie fal krót¬ 
kich wymaga specjalnego omówienia. Główną przeszkodę, 
a właściwie utrudnienie, stanowią odbicia zwiercia¬ 
dlane. 

Ze względu bowiem na bliskie sąsiedztwo tych odbić trze¬ 
ba zwrócić baczną uwagę, aby dostrojenie i wyskalowanle by¬ 
ło prawidłowe. Prawidłowe, to znaczy, że oscylator po¬ 
winien hyć nastawiony na częstotliwość 
wyższą o wartość częstotliwości pośred¬ 
niej, niż częstotliwość stacji odbieranej. 

W anodzie lampy miksującej uzyskuje się różnicę tych 
częstotliwości, wyodrębnioną i wzmocnioną następnie przez 
wzmacniacz pośredniej częstotliwości. Jeśli nastawiamy oscy¬ 
lator na częstotliwość odpowiednio niższą od odbieranej, rów¬ 
nież usłyszymy tę stację, ponieważ selektywność obwodów 
wstępnych jest niewielka. 

Odstęp tych dwu punktów odbioru wy¬ 
nosi podwójną częstotliwość pośrednią. 
Aby więc odebrać radiostację o długości fali 30 m — 10 000 
kc/s. nastawimy oscylator na 10 128 lub 10 468 kc/s, zależnie 
od wartości częstotliwości pośredniej. 

Przesuwając strzałkę w kierunku dłuższych nieco fal (niż¬ 
szych częstotliwości) nastawimy oscylator na 10 000 — 128 «■ 

0 872 kc/s lub 10 000— 4(38 - 9 532 kc/s i znowu odbierzemy 
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t<j sarnią stacji; choć strzałka wskazywać będzie lalę dłuższą, 
a mianowicie 9 872 128 9 744 kc/s — 30.8 tn. lub 9532 — 

468 - 9064 kc/s - 33.1 m 

Jedną i tę samą stację odbierzemy zatem na następują¬ 
cych lalach, przy częstotliwości pośredniej 
128 kc/s : 

20 i 20.4 m 25 i 25.6 m 

30 f 30,8 in 35 i 36.1 m 

40 i 41.4 m 45 i 46.8 m 

50 i 52.2 ni 


Przy częstotliwości 
20 i 21,3 m 
30 i 33.1 m 
40 i 45,7 tn 
50 I 59,3 m 


pośredniej 468 kc/s: 
25 I 27.1 m 
35 i 39.3 m 
45 i 52,3 m 


Położenie odbioru właściwego i odbio¬ 
ru wskutek częstotliwości zwierciadlanej 
znajdują się zbył blisko siebie na falach krót¬ 
kich i dlatego łatwo o błąd. Jeżeli wiec ustawimy generator 
na określoną częstotliwość odpowiadającą markom na skali, 
to przesuwając strzałkę skali, prawidłowy odbiór otrzymamy 
przy nastawieniu na wyższą częstotliwość (krótszą falę). 

Jeżeli przyjmiemy, że w aparatach krótsze fale są po lewej 
stronie skali, a dłuższe po prawej, lo przesuwając się od le¬ 
wej do prawej mamy prawidłowy punkt odbioru po lewej stro¬ 
nie, odbiór zaś wskutek częstotliwości zwierciadlanej nieco 
dalej w prawo. 


O ile więc nastawienie obwodów oscylatora na zakresie 
lal średnich i długich nie nasuwa żadnych wątpliwości ze 
względu na duży odstęp, to na zakresie fal krótkich 
częstotliwość zwierciadlana sprawia pewien kłopot. Nastawi¬ 
my więc aenerator na częstotliwość dolnej marki i uzyskamy 
maksimum wyjścia za pomocą trimmera obwodu 
oscylatora. Prawdopodobnie otrzymamy jednak dwa maksima 
i trzeba zdecydować, któTe jest prawidłowe. 


Otóż prawidłowe będzie nastawienie 
Irimmera dające mniejszą pojemność, a więc 
wyższą częstotliwość oscylacji. Łatwo to mo¬ 
żna sprawdzić doraźnie przesuwając strzałkę skali aparatu 
w prawo, gdzie powinno się powtórnie odebrać ton generatora 
Jeśli powtórny odbiór znajdzie się po lewej stronie — nasta- 

I wienie trimmera było nieprawidłowe. 

Można również sprawdzić to generatorem: przesu¬ 
wając nieznacznie (o podwójną częstotliwość pośrednią) 
Jl w stronę wyższych częstotliwości, powinno się 
otrzymać odbiór częstotliwości zwierciadlanej. Odbiór 
częstotliwości zwierciadlanej będzie nie¬ 
prawidłowy, jeśli nastawienie generatora 
wypadnte dla częstotliwości niższej od po¬ 
przedniej. 

Przy pewnej wprawie można te sprawdzania zręcznie po¬ 
łączyć z przestawianiem częstoUiwości generatora dla dolnej 
i górnej marki skali. Na górnej marce skali, gdzie nastawiamy 
rdzeń cewki, reguły są oczywiście te same, tylko odstęp czę¬ 
stotliwości zwierciadlanej w metrach długości fali oraz w prze¬ 
sunięciu strzałki jest większy i dzięki temu łatwiej się zorien- 
toWaćCzęstotIiwości zwierciadlane najdłuższych fal wypada¬ 
ją zresztą poza zakresem odbieranym. 

Obwody wstępne zakresu lal krótkich 
regulujemy w taki sam sposób, jak w in¬ 
nych z a k r e s o c h. len trzeba uważać, aby 
nie wystroić trimmera i rdzenia cewki na 
maksimum odczytu miernika wyjścia wła¬ 
śnie d 1 a częstotliwości zwierciadlanej Nie 
zrobimy iej pomyłki, Jeśli nastawienie odbiornika będzie skon¬ 
trolowane. 

Można i należy przy tej okazji przekonać się o s e l e k- 
j t y wriości obwodu wstępnego dla fali zwiercia- 
| dlanej. Na fali właściwej notujemy odczyt 
► miernika wyjścia, po czym przesuwamy 
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strzałką w stronę fal dłuższych i notuje¬ 
my odczyt dla częstotliwości zwierciadla¬ 
nej. Ten ostatni powinien być niższy i to znacz¬ 
nie. W praktyce zwykle bywa inaczej, zwłaszcza na krótszych 
falach zakresu, gdzie ze względu na mały stosunkowo odstęp 
częstotliwości selektywność obwodu wstępnego mo małe zna¬ 
czenie. 

Z tego też powodu odrzucanie częstotliwości zwierciadla¬ 
nej jest znacznie słabsze przy niskiej częstotliwości pośredniej 
(okoio 128 kr/s), niż przy wyższej (około 468 kc/s). Choć z dru¬ 
giej strony obwody filtrów pośredniej częstotliwości są bar¬ 
dziej selektywne na 128 kc/s, niż na 468 kc/s, jednak wstęga 
przepuszczalna jest zawsze dla częstotliwości zwierciadlane! 
wystarczająca. 

Na tym kończymy omówienie strojenia i skalowania od¬ 
biorników. Nie zawsze oczywiście można ściśle stosować po¬ 
dane reguły, nie zawsze układ ma wszystkie trimmery i rdze¬ 
nie w komplecie. Przystosowanie do każdego poszczególnego 
przypadku nie jest jednak trudne, trzeba tylko zrozumieć za¬ 
sady i nabrać trochę wprawy, a także rozporządzać odpowied¬ 
nimi narzędziami pracy. 

Po dokonaniu nastrojenia wskazane jest 
zbadać Jego wynik. Wynikiem tym jest przede 
wszystkim krzywa rezonansu o d b i o r n i k a. Zdej¬ 
mujemy ją w ten sposób, że rozstrajamy generator 
co np. jeden kilocykl w prawo i w lewo od częstotliwości re¬ 
zonansu utrzymując stały poziom wyjściowy na mierniku wyj¬ 
ścia i notujemy mikrowolty dostarczane przez 
generator sygnałowy odbiornikowi ze sztuczną anteną w sze¬ 
reg do gniazdka antenowego. 

Otrzymane wyniki rysujemy na papie¬ 
rze logarytmicznym. Przy bardziej dokładnych ba¬ 
daniach robimy to dla każdego zakresu fal, przy mniej skru 
pulatnych wystarczy podać liczbę kilocykli odstrojenia po¬ 
trzebną, aby napięcie wejściowe wzrosło o 20 db (10-krotnic) 
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Ważne jest także sprawdzenie czułości od¬ 
biornika, tj. napięcia wejściowego w ra 1- 
kr o woltach przy 30*/» modulacji sygnału dającego wyjś¬ 
ciową moc 50 mW w głośniku. Rozstrojenie obwodów Jesl bo¬ 
wiem zazwyczaj połączone z brakiem czułości, która powin¬ 
na powrócić do normy wraz z wystrojeniem. Pomiar ten zro¬ 
bimy w kilku punktach każdego zakresu i zanotujemy sobie 
jego wyniki, co nam się przyda w przyszłości dla porównania 
c innymi odbiornikami. 

Potrzebna także jest czułość względem napięcia częstotll- 
w-ości pośredniej, doprowadzonego do siatki lampy przemiany 
częstotliwości. 

Przy wszystkich tych pomiarach sita głosu będzie nasta¬ 
wiona na maksimum, barwą głosu na pełną, regulacja zaś se¬ 
lektywności w dwu krańcowych położeniach: na wąską i na 
szeroką. 

Na zakończenie należy wystroić na właściwą częstotli¬ 
wość pośrednią obwód upływowy LC, umieszczony przy 
gniazdku antenowym. Strzałkę nastawiamy na koniec zakresu 
długofalowego przy 128 kc/s lub śrcdniofalowego przy 468 
kc/s. Generator nastawimy na częstotliwość pośrednią odbior¬ 
nika. załączamy do gniazdek antena-zicmia przez kondensato- 
rek 3 + 5 pF lub przez dwa skręcone izolowane druciki, po 
czym obwód regulujemy za pomocą trimmera lub rdzenia. Do¬ 
strojenie nastąpi, gdy miernik wyjścia wykaże minimum wy¬ 
chylenia. 

Po dokonaniu tych wszystkich zabiegów technicznych i po 
zamontowaniu aparatu z powrotem do skrzynki należy powró¬ 
cić do tego, co jest ostatecznym i właściwym celem odbiorni¬ 
ka: do odbioru programów radiostacji. 

Każdy wystrojony i wyskalowany aparat należy więc sta 
rannie przesłuchać wzdłuż wszystkich zakresów fal i wnikli¬ 
wie zaobserwować jogo działanie zarówno w dzień jak i póź¬ 
nym wieczorem. Szczogólnie zwrócimy uwagę na jego s e 1 e k 





tywność i czułość, związane z ilością odbieranych 
radiostacji. 

I > rzy okazji sprawdzimy oczywiście i inne właściwości za¬ 
równo mechaniczno, jak i elektryczne. Ważne jest na przy¬ 
kład, jak chodzi strzałka z całym napędem kon¬ 
densatorów obrotowych, a jak potencjometr siły 
głosu oraz barwy tonu, czy np. nie przerywają lub 
nie trzeszczą. 

To samo zaobserwujemy w stosunku do przełączni¬ 
ka zakresów lal. Sprawdzimy, jak gra głoś¬ 
nik przy nastawieniu cichym, średnim głośnym i bardzo 
głośnym, przy mowie, jak i przy muzyce. Zainteresujemy się, 
czy świecą * arowe czki skali itp., a także za¬ 
troszczymy się o to. aby skrzynka była czysta. 

Aparat należy zwrócić w stanic bez zarzutu ł choć przy¬ 
znać trzeba, że radioelektryczne właściwości są najważniej¬ 
sza!, lo jednak brak dbałości o wygląd zewnętrzny może wywo¬ 
łać ogólne złe wrażenie. Ogólnie biorąc wypróbujemy ap trat 
tak, aby nabrać pewności, że będzie pracował bez zarzutu. 
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womci zwierciadlane: strojąc odbiornikiem, prawidłowe zwierciadło będzie na fali dłuiszej (dla 
10 m — 19,8 lub 22,2 m, dla 47 — 49 lub 65 m); nastawiając generator, prawidłowe zwierciadło 
będzie na jego fali krótszej (dla 19 m — 18,7 lub 17.9 m. dla 47 m — 46.2 lub 41 m — dla cwtotll- 
woad pośrednich 128 lub 468 ke/a). s 



PRZYGOTOWANIE I NASTROJENIE ODBIORNIKA 

(Tclrfunken T 77i*) 

Prty pełnej pojemności kco<JctiMiU>ru obrotowego fctnałka powinna 
■tac na marce końcowej, widocznej na skali. I*r»y minimalnej pcjemno- 
Ici kondensatora — ftrzałka powinna «ię tnmlwlć na marce początkowej, 
regulacja selektywności na „wąską". 

Wyłączenie działania automatyki: ujemne napięcie — 1,5V (jedno 
ogniwo) na punkt B % — 4,6 V praca npir 50 kił do punktu bieguny do¬ 
datnie do masy. 

Wystrojenie etęsto tit wośel pośredniej: 

Generator dołączyć wprost do siatki lampy mieszającej, cięstotli- 
dość 46# ke/s. 

Dostrajać punkty n, 6. r, il (filtry są poniżej — sprzężone): 
Nastawianie oscylatora: 

Fale średnie: Strzałka na 1350 ko s, nu*tawld punkt e. 

Strzałka na 668 kes, naatawić punkt f 
Fale długie: Strzałka na 378 kea, nastawić punkt g. 

Strzałka na 160 ko », na.tUtwić punkt 6. 

Falo krótkie: Strzałka na 47,8 ra, nastawić punkt ». 
Wyatrojenie obwod frw wstępnych: 

Generator dołączyć do gniaiulek antma-uzicmnicnie przez kondenaa- 
tor 160 pF. Filtry wstępne su ponad-aprttionc. 

Fale średnie: Strzałka na 1 360 kes, wystroić punkty k i L 

Strzałka na 550 kc.s, wystroić punkt m (po odetro- 
jeniu punktu D pojemnością 400 pF do masy), nastę 
pnie wystrnir punkt u (po przeniesieniu pojemności 
odstrajającej z punktu /> nu punkt E). 

Fale długie: Strzałka na 100 k<vs, nastroić punkt o (po odstrir- 
jeniu punktu O), nastroić punkt p (po przeniesieniu 
odstrojcnia na punkt E). 

Fale krótkie: Strzałka na 21,5 ni, nastroić punkt q. 

Strzałka na 47,8 m. nastroić punkt r. 




•) „Radio** 


nr 8/1050 r. 


174 


NAPRAWY I UZUPEŁNIENIA W ODBIORNIKACH 

transformatory 

Poruszymy teraz kilka spraw, z którymi scrwisowiec rzę- 
slo się styka. Mianowicie, z większych obiektów, które mu¬ 
sza ulec niekiedy naprawie, najważniejszymi są; transfor¬ 
mator sieciowy oraz głośnik 

Naprawa tych obu elementów jest jednak dość trudna, tak 
/<• wyodrębnili się specjaliści, którzy się tym zajmują. Jeśli 
naprawa ma być dokonana porządnie i trwale, należy po¬ 
zostawić te dwie części składowe odbior¬ 
nika do dyspozycji tym właśnie specjal¬ 
nym warsztatom, które posiadają odpowiednie wypo¬ 
sażenie. maszyny, narzędzia oraz elementy składowe, jak dru¬ 
ty nawojowe, materiały izolacyjne, membrany, kleje itr!. 

Trudno bowiem wymagać od radioamatora, aby gromadził 
tak znaczne i kosztowne wyposażenie po to lylko, aby od cza¬ 
su do czasu dokonać jakiejś naprawy. To się po prostu nie 
opłaca, zarówno pod względem materialnym, jak t pod wzglę¬ 
dem osiągniętego rezultatu oraz włożonej pracy. 

Należy poza tyra pamiętać, ż.e np. druty nawojowe (miedź 
emalia) stanowią artykuł ściśle reglamentowany. Tu zaś nie 
wolno używać żadnych materiałów okazyjnych, np. pochodzą¬ 
cych ze starych transformatorów. Druty takie uległy bowiem 
juz kilkakrotnemu przewinięciu, zgniccieniu i często zadrapa¬ 
niu. Po nawinięciu pojawiają się, wczesnej lub późnej, zwar¬ 
cia międzyzwojowe i cała robota na nic. 
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Przy oddawaniu do naprawy omawianych elementów spe¬ 
cjalistom należy wymagać, aby średnica stosowanych prze¬ 
wodów ściśle odpowiadała łabrycznym, ponieważ w przeciw¬ 
nym razie uzwojenie może się nie zmieścić. Nie można rów¬ 
nież nadużywać przekładek z papieru izolacyjnego, choć jest 
to korzystne z punktu widzenia izolacji transformatora i jego 
trwałości. 

Samo przewinięcie uzwojenia sieciowego jest w obecnych 
czasach znacznie uproszczone i oszczędniejsze. Odpadają licz¬ 
ne odczepy napięcia sieciowego, ponieważ jest ono u nas pra¬ 
wie wyłącznie znormalizowane no 220 woltów. Drut jest tu 
również cieńszy niż przy uzwojeniu na 120 woltów. Pozostaje 
zatem więcej miejsca na materiały izolacyjne. 

• Przy wyjmowaniu transformatora do na¬ 
prawy ważne jest, aby uprzednio nakreślić sobie dokład¬ 
ny szkic połączeń, zanim rozłączy się przewody. Do 
wymiany wygodniejsze są transformatory zaopa¬ 
trzone w końcówki do lutowania. 

Najczęściej spotyka się jednak transformatory 
z tzw. wolnymi końcami. Jeśli końce te są długie 
i sięgają punktów dołączenia, to przy wymontowaniu lepiej 
jest Jednak uciąć przewody blisko transfor¬ 
matora. Oddając transformator do naprawy, żądamy na¬ 
tomiast wykonania z końcami długimi. 

W len sposób uzyskamy rezerwę przewodów 
i unikniemy przedłużenia oraz uciążliwego nieraz dostawania 
się do miejsc lutowania. Oczywiście, żc m i e j sca złącze¬ 
nia muszą być następnie dobrze zaizolo¬ 
wano. Najlepiej w tym celu nałożyć uprzednio na jeden 
z łączonych przewodów koszulkę izolacyjną śred¬ 
nicy odpowiednio większej tak, aby można ją było następnie 
naciągnąć na dokonane złącze. Do tego celu nadaje się rów¬ 
nież leukoplast, lecz rurka ceratowa jest lep¬ 
sza i mocniejsza. 
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W niektórych odbiornikach transformator sieciowy stano¬ 
wi wraz z lampą prostowniczą jedną całość. W tym przypad¬ 
ku należy oddawać do remontu to wszyst¬ 
ko w całości. 

Do podłączenia pozostaje wtedy niewiele tylko przewo¬ 
dów jak sieciowy, plus 1 minus anody oraz żarzenie lamp od¬ 
biorczych. 

Przy dołączaniu przewodów transforma¬ 
tora należy bacznie uważać, oby nie pomylić koń¬ 
ców. Uzwojenie anodowe łatwo rozróżnimy 
dzięki temu, żc opór jego jest rzędu kilkuset 
omów i ma przeważnie odczep środkowy. Uzwo¬ 
jenie sieciowe ma opór rzędu zaledwie kil¬ 
kunastu omów, a uzwojenie żarzenia ma 
opór znikomy. Uzwojenie lump odbiorczych jest 
zazwyczaj wykonane grubszym drutem, lampy 
zaś prostowniczej —cieńszy m i znajduje się na 
wierzchu. W razie wątpliwości należy to sprawdzić wolto¬ 
mierzem, jeśli oczywiście istnieje różnica napięć (0,3 
i 4 wolty). Wolno wiszący, do niczego nie podłączony koniec 
|ost często wyprowadzeniem ekranu pomiędzy uzwojeniem 
sieciowym, a pozostałymi uzwojeniami. 

Po zamontowaniu transformatora i dokonaniu 
połączeń należy wszystkie punkty zbadać omomie¬ 
rzem na zwarcia i ciągłość. Następnie mo¬ 
żna już odbiornik włączyć do sieci, lecz tylko przez opor¬ 
nik sieciowy zabezpieczający i bez lamp. Do¬ 
brze jest przy tym dać w szereg amperomierz prądu 
zmiennego. Wychylenie rzędu 50 + 80 mA (poboru 
prądu jałowego) wskazuje, że transformator jest 
w porządku, przy czym obecność opornika sieciowego 
zabezpieczającego nic odgrywa większej roli. 

Teraz jest odpowiedni moment do pomiaru napięć 
na transformatorze, a mianowicie pomiędzy masą 
chassis i anodami lampy prostowniczej (250 + 300 woltów zm.) 
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oraz pomiędzy katodami lamp odbiorczych i lam¬ 
py prostownic z oj. Oczywiście, że napięcia te będę 
nieco wyższe teraz, przy biegu luzem, niż później pod pełnym 
obciążeniem. Po założeniu lamp i ponownym uruchomieniu 
napięcia te należy sprawdzić w warunnacn no»- 
mainejpracy. 

Odbiornik powinien pozostać włączony przez co najfnniej 
kilka godzin, początkowo przez opór sieciowy zabez¬ 
pieczający, po tym normalnie wprost do sieci. Należy przy 
tym obserwować stan nagrzania transfor¬ 
matora. Temperatura jego nie powinna 
przekraczać 50 + 60"C, co łatwo stwierdzić dotknąwszy 
palcami. Rdzeń transformatora oraz jego uzwojenia mogą być 
dość cieple, lecz bardzo gorące, a zwłaszcza parzące winny 
zwrócić uwagę i wtedy należy wznowić badania od początku, 
a przede wszystkim sprawdzić pobór prądu jałowego. 

Być może, że transformator nie wytrzyma! próby, nastąpi¬ 
ło jakieś zwarcie między zwojowe, co natychmiast 
wykaże się przez wzrost prądu jałowego. Cala 
praca obróciła się w niwecz i trzeba znowu transformator prze¬ 
wijać. Jeśli powstaną jakiekolwiek wątpliwości co do ja¬ 
kości przewinięcia, dobrze jest go wypróbować jeszcze przed 
założeniem do aphratu, co zaoszczędzi trudu. 

Dołącza się go do sieci za pomocą przewodów z klipsami, 
z zachowaniem wszelkich środków ostrożności. Zwłaszcza na¬ 
leży rozstawić wiszące końce uzwojeń tak, nby nie było zwarć. 
W ten sposób transformator powinien postać czas dość długi, 
np. godzinę lub dwie, aż nabierzemy pewności, że próba dala 
wynik zadowalający. 

Niekiedy poddaje się transformatory (dobre) innym zabie¬ 
gom Gdy np. chce się stosować lampy 6,3 wollo- 
we zamiast 4 woltowych lub innych, można tlo- 
winąć brakujące zwoje własnym przemysłem. Wa¬ 
runkiem jest, aby pomiędzy istniejącym nawinięciem 
a blaszkami rdzenia było jeszcze dość miejsca do 
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przesunięcia dodatkowej warstwy drutu oraz choć 
jednego papieru przekładowego. 

Jakiego drulu użyjemy, o tym decyduje wielkość 
prądu przepływającego. Podajemy prosty wzór n a 
średnicę drutu: 


d -= 



gdzie / jest prądem w uzwojeniu w amperach. Bez większej 
zresztą szkody można zastosować drut o śred¬ 
nicy o 10 + I5*/» mniejszej od otrzymanej ze wzoru. 

Przed dokonaniem dowinięcia trzeba 
zorientować się, ile w przybliżeniu nawi¬ 
niemy zwojów. Danych orientacyjnych dostarczy obli¬ 
czenie liczby zwojów istni ej ącego uzwojenia nis- 
k onapięciowego. 

Jeśli jest to niemożliwe, zorientować się można według 
wymiarów rdzenia. Mierzymy jego szerokość 
oraz szerokość jednej bocznej odnogi. Prze¬ 
krój rdzenia S będzie wtedy równy podwo¬ 
jonemu iloczynowi tych dwóch wymiarów. 
Liczba zwojów na wolt n wyniesie wtedy około 
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Nawiniemy oczywiście zwojów nieco więcej tak, aby 
uwzględnić niepewność tego obliczenia oraz spadek napięcia 
pod obciążeniem. 

Technika dowijania jest prosta i oczywista, lecz 
wymaga staranności, ostrożności ł cierpliwości. Jako prze¬ 
wód nie nadaje się drut z izolacją emalio- 
w ą, emalia bowiem przetrze się podczas przeciągania. Naj¬ 
lepszy jest przewód w podwójnej baweł- 
n i e. Odcinamy go tyle tylko, ile trzeba będzie do całego na¬ 
winięcia (ilość zwojów X długość jednego zwoju plus nieco 
ua zakończenia) i przewlekamy, zabezpieczając od 
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przetarcia o oslrc blaszki rdzenia. Po dowinięciu odizolo- 
w u j e n» y uzwojenie od blaszek papierem, odcinamy 
pozostałe!, zbędnej długość końców i dołączamy do odpowied¬ 
nich mietjsc. Wiszące końce umocowujemy kordonkiem. 

Następuje leraz próba tak jak i z nowoprzewiniętym 
transformatorem, nie trudno tu bowiem o zwarcia między- 
z w o j o we oraz do rdzenia. I* róba z lampą ża¬ 
rzoną z nowego uzwojenia musi być prowa¬ 
dzona ostrożnie, przy woltomierzu załączonym na 
cnie uzwojenie żarzenia wraz z nowodowinięlym, otrzymane 
napięcie może się bowiem okazać zbyt wysokie. Tu znowu 
pomocnym będzio opornik sieciowy zabezpieczający, który 
napięcie to będzie w każdym razie utrzymywać nieco poniżej 
normalnego. Odwijać wtedy będziemy zwój po zwpju, aż Uo 
otrzymania pożądanego rezultatu. 

Kierunek nawijania powinien odpowiadać kieiunkowi 
uzwojenia istniejącego. W razie stwierdzenia pomyłki pod 
tym względom lub odwrotnego połączenia końców, należy te 
ostatnie skrzyżować. 

Dowijanie nie jest trudne, ani specjalnie uciążliwe, wy¬ 
maga jednak koniecznie pomocy drugiej osoby, zwłaszcza je¬ 
śli użyty przewód jest długi. Na przykład w odbiorniku Tele- 
funken T4Z (wyrób krajowy przedwojenny) zastosowano lam¬ 
py serii V obecnie nie produkowanej. Można tam przejść na 
serię E dzięki dowinięciu uzwojenia 6,3 wollowego, z którego 
żarzvć się będzie również i lampa prostownicza np. EZ2. Cały 
zabieg z dowinięcicm można tu wykonać nawet bez wyjmo¬ 
wania transformatora z ciiassis. W innych odbiornikach za¬ 
stosować można lampę ECH4 lub ECH21 zamiast przestarzałej 
A.CH1, EBL21 — zamiast AL4 itp. 

GŁOŚNIKI 

Drugim poważnym elementem, do którego reperacji na¬ 
leży podchodzić z wielką ostrożnością, jest głośnik. Tylko 
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bardzo nleznarzne poprawki można tu wykonywać we wła¬ 
snym zakresie i za pomocą normalnych narzędzi warszta¬ 
towych. 

Głośniki magnetyczne często się rozregulo- 
wują. Za pomocą istniejących śrub można je jednak w y- 
centrować tak, aby podczas ruchu nie było tarcia prze¬ 
kładni o armaturę. Można również ostrożnie d o g i ą ć 
zgięte części. Poza tym należy zobaczyć, czy nie dosta¬ 
ły się do szczeliny jakieś obce ciała, jak np. opiłki lub 
tp. i u s u n ą ć je. 

Załamaną lub lekko naddartą membranę można 
podkleić papierem używając przy tym kleju fo¬ 
tograficznego, nie marszczącego papieru. Bardziej 
podartą membranę lub uszkodzony mecha¬ 
nizm należy oddać w ręce specjalisty. Do¬ 
tyczy to również i przepalonej cewki głośnika, którą przewi¬ 
nąć można dopiero po rozebraniu mechanizmu. 

Badając głośnik należy przekonać się o sile magne- 
s u. Możemy tego dokonać w sposób bardzo prymitywny d o- 
tykając magnesu śrubokrętem. Przy pewnej 
wprawie* można porównawczo stwierdzić stan namagnesowa¬ 
nia. Jeśli magnes jest słaby, zachodzi konieczność jego nama¬ 
gnesowania, co również może wykonać tylko specjalny war¬ 
sztat. 

Głośniki dynamiczne mają również swoje spe¬ 
cyficzne defekty. Najpierw należy sprawdzić silę przy¬ 
ciągania magnesu, która powinna być dość znaczno. 
Oczywiście magnes stały przyciąga stale, elek¬ 
tromagnes zaś tylko wtedy, gdy przez uzwojenie p r z e- 
plywa prąd. Dotykać śrubokrętem można zarówno z tyłu 
jak i z przodu głośnika, zależnie od dostępu. 

Niedostateczne przyciąganie magnesu stałego wykaże 
konieczność ponownego namagnesowania, 
a w przypadku elektromagnesu obudzi podejrzenie, 
czy np. uzwojenie wzbudzenia nie ma zwarcia 
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międzyzwojowego, co również usunąć może tylko 
specjalista. 

Dalszym specyficznym błędem głośnika dynamicznego 
jest ocieranie się cewki drgającej o brzegi 
szczeliny magnesu. Ponieważ szczelina jest bardzo wą¬ 
ska, niewielkie zejście z dokładnego wycentrowania już po¬ 
woduje ocieranie. Przede wszystkim należy zbadać czy 
cewka drgająca trze. 

W tym celu bierzemy głośnik w obie ręce 
i obu kciukami naciskamy i odpuszczamy 
membranę symetrycz¬ 
nie z obu stron. Już pod 
palcami czuje się, czy cewka po¬ 
rusza się swobodnie, czy też na¬ 
trafia na jakieś przeszkody. 
Wskazane jest także przyłożyć 
ucho jak najbliżej cewki 
drgającej: w ten sposób wy¬ 
kryjemy najlżejsze ocieranie. 

Centrowanie odbywa 
się w sposób następujący: prze¬ 
de wszystkim rozluźniamy 
śruby przymocowujące 
cewkę wraz z membra¬ 
ną do obudowy głośni¬ 
ka. Jeśli zawieszenie jest 
„wewnętrznie" (od strony membrany, patrząc na nią z przodu) 
będzie to j e d n a śruba, widoczna z tej właśnie strony. 
Przy zawieszeniu „zewnętrznym" (od spodu) śrub będzie 
przeważnie dwie. 

Po zlużnieniu śrub wsuwamy między cewkę 
drgającą a obrzeże szczeliny trzy wąskie 
(ok. 4 mm) paski bądź dość sztywnego, lecz nie grubego 
brystolu, bądź lepiej paski fibry lub błony fotogra¬ 
ficznej (rys. 16). Powinny one być dość sztywne, aby 


mogły się wsunąć, przeważnie /. oporem, w wąską przestrzeń 
między cewką a ścianką magnesu, lecz nie tak twar¬ 
de. aby mogły pokaleczyć uzwojenie cewki 
drgającej (nie mogą to być wtęc blaszki metalowe). 

Po wsunięciu tych trzech pasków, symetrycznie rozsta¬ 
wionych, cewka się centruje i możemy ponownie 
dokręcić zlużnione śruby. Wyciągamy teraz paski i cewka 
nie powinna więcej już trzeć o ścianki. Jeśli trze na¬ 
dal. defekt polega na czym innym. Mogą to 
być więc opiłki metalowe, które dostały się do szcze¬ 
liny. 

Usunięcie opiłków to sprawa trudna, wymagająca zdjęcia 
membrany wraz z cewką drgającą i to przez specjalistę. To 
samo obserwujemy, gdy wnętrze magnesu zardze¬ 
wieje. Wtedy zachodzi często konieczność zupełnego r o- 
zebrania głośnika. Nie należy przy tym zapominać, że 
po rozebraniu magnesu stałego traci on większość 
swej siły magnetycznej 1 wymaga ponownego 
namagnesowania. 

Dalszą przyczyną tarcia może być zlużnienic zwo¬ 
jów cewki drgającej, zniekształcenie cow- 
k i np. pod wpływem grzania uzwojenia elektromagnesu 
wzbudzenia, częściowo odklejenic cc w-ki drgają¬ 
cej. uszkodzenie zawieszenia itd. Wszystkie te 
sprawy wymagają interwencji fachowca. 

Z dalszych możliwych uszkodzeń głośnika dynamicznego 
wymienić należy zniekształcenia lub rozdarcia 
membrany, co można w pewnej ograniczonej mierze na¬ 
prawić przez podklejenie pasków cienkiego papieru 
klejem fotograficznym lub cementem aceto¬ 
nowym. 

Dalszym błędem i to dość często spotykanym jest „zmę¬ 
czenie" zewnętrznej pofałdowanej części 
membrany, która musi wykazywać odpowiednią spręży¬ 
stość i elastyczność, we właściwy sposób opierającą się dzia¬ 



li y». 16 . Centrowanie ce¬ 
wek drgających złośników 
dynamicznych przez usta¬ 
wianie z» pomocą pasków 
fibrowych. 
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laniu cewki drgającej. Z biegiem czasu ta część membrany 
traci elastyczność i nie spełnia swej funkcji. Można ją nieco 
umocnić przez powleczenie klejem aceto¬ 
nowym i nalepienie kilkunastu wąskich 
pasków cienkiego papieru według wgłębień i wy¬ 
pukłości pofałdowania obrzeża membrany. 

Jeśli i to nic pomoże, należy wymienić membra¬ 
nę na nową, czego dokonać może, jak i innych zabiegów, 
tylko wyspecjalizowany zakład. 

Uszkodzony głośnik można oczywiście zastąpić innym 
dobrej jakości, choć nic Jest to zawsze możliwe ze względu 
na różne wymiary. Przy ewentualnej wymianie głośni¬ 
ka ze wzbudzeniem na głośnik z magnesem 
stałym, trzeba uzwojenie wzbudzenia, liczące 
przeważnie około 2 000 0 oporności, zastąpić odpo¬ 
wiednim oporem. Obciążenie takiego oporu wynosi 
około 10 watów. 

Nie można przy tym zapominać, że filtracja przy użyciu 
uzwojenia wzbudzenia jesl silniejsza, ponieważ obok oporno¬ 
ści posiada ona dość znaczną indukcyjność. Z drugiej jednak 
strony nie ma tutaj bezpośredniego oddziaływania prądów 
tętniących na cewkę drgającą głośnika. Zmniejszoną lillrację 
można zresztą przywrócić do normy przez zwiększenie po¬ 
jemności kondensatorów elektrolitycznych lub też np. przez 
podział oporności zastępczej na dwa opory po t 000 Q i utwo¬ 
rzenie filtru dwuczłonowego, z dodaniem jeszcze jednego kon¬ 
densatora elektrolitycznego — jeśli lo wszystko oczywiście 
będzie potrzebne. 


PRZECOKOŁOWYWANIE I ZASTĘPOWANIE LAMP 

Wielka różnorodność typów odbiorników po¬ 
chodzących z różnych krajów i z rozmaitych okresów pro¬ 
dukcji powoduje, że nie wszystkie typy lamp 
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dadzą się nabyć i aby utrzvmać odbiorniki w pracy 
należy zastępować jo typami dostępnymi, bar¬ 
dziej nowoczesnymi. • 

Wskutek rozwoju produkcji krajowej oraz importu moż¬ 
na zresztą obecnie otrzymać wiele typów lamp, o któro było 
bardzo trudno przez długi okres czasu, jak np. AL4, ECL! 1 Ud. 
Jednak sprawa zastępstwa jest nadal aktualna, zwłaszcza np. 
lampy typów amerykańskich są dość rzadkie. Poza tym nie 
trzeba już liczyć na to, aby można było dostać niektóre stare 
lampy nóżkowe. 

Zastępowania lamp dokonuje się dwoma sposo¬ 
bami. Jednym jest zamiana podstawki na inną, 
odpowiednią dla nowego typu. Stosujemy to wtedy, gdy zde¬ 
cydowanie przechodzimy na nowy typ lampy. Zamiany takie 
stosowa) autor do lamp nóżko wy ch np. RENSI284, zastępując 
ją przez AF7. Sytuacja jest tu o tyle trudna, że pozycja ano¬ 
dy i siatki tych lamp jest wręcz odwrotna, co powoduje kom¬ 
plikacje w prowadzeniu tych najbardziej krytycznych prze¬ 
wodów. Ta sama metoda została zastosowana przy zastępowa¬ 
niu wyczerpanej lampy głośnikowej Agi 7C5 lampą EBL21 
i w kilku innych przypadkach. 

Najczęściej stosowany sposób polega no dorobieniu 
nowego cokołu do lampy, mającej posłużyć do zastęp¬ 
stwa. Zdejmowanie istniejącego cokołu przy tej okazji jest 
dość ryzykowne, to też przeważnie pozostawia się go 
na miejscu. Do każdej elektrody dolutowujo się 
dość długi drut, najlepiej bielony, średnicy np. 0.5 mm. 
długości około.8—10 cm. Przygotowuje się cokół pasu¬ 
jący do Istniejącej podstawki. Cokół laki uzy¬ 
skamy po rozbiciu starej zużytej lampy. Druty przewlekamy 
przez właściwe nóżki, ściągamy lampę jak najniżej, cią¬ 
gnąc kolejno za przewleczone druty, oby trzymała się ona 
mocno, i wreszcie owijamy leukoplastem. 

Najważniejsze jest. aby druty z poszczegól¬ 
nych elektrod nie zetknęły stę i nie spo- 








wodowały •/. w a r ć. W lyra celu dokładnie studiuje się 
rozkład elektrod 1 tak kieruje druty oraz reguluje wzajemno 
położenie nóżek lampy i nowej podstawki, aby było jak 
najmniej skrzyżowań. Na druLy krzyżujące sit} na¬ 
kładamy krótkie kawałki rurki izolacyjnej. 

Przy całej pracy należy baczyć, aby właściwie trafić do 
odpowiednich elektrod, posługując sit} szkicami cokołów (p. 
sir. 210) i nade wszystko pamiętać o tym, że szkice te są 
zawsze rysowane lak, jakby sit} trzymało 
lampą w ręce i patrzyło na jej nóżki. 

Do lamp całkowicie szklanych, jak np. 
UCH21 lub 7C5 nie da sit} przylulować drutów. Nóżki tych 
lamp są wykonane ze stopu, którego nie ,.chwyta cyna, przy¬ 
najmniej bez użycia kwasu, poza tym istnieje niebezpieczeń¬ 
stwo pęknięcia szkła pod wpływem wysokiej temperatury 
kolby. Stosuje sit} więc w tych, a często i w innych przypad¬ 
kach’ cokoły przejściowe. Do cokołu przylutowuje 
się w sposób już uprzednio omówiony nie bezpośred¬ 
nio lampę lecz podstawkę lampową, do której 
potem wejdzie lampa zastępcza. 

Posługując się jednym z powyższych sposobów zastępo¬ 
wano z powodzeniem np. ECHU przez ECH21. ALI przez 
RES9Ó4 oraz CY1 lub UYI1 przez prostowniki selenowe wraz 
z opornikami zastępującymi włókna żarzenia. 

Po zmianie cokołów ważne jest, aby lampę spraw- 
d z i ć. Najpierw próbujemy czy nie ma z w a r ć, za pomocą 
zwykłego o m o m i e r z a. Ponieważ niskie napięcie bateryj¬ 
ki może nic wystarczyć do sprawdzenia izolacji, następnym 
więc krokiem niech będzie sprawdzenie izolacji za 
pomocą napięcia sieciowego. 

W szereg do jednego z przewodów włączamy neonówkę, 
która zapali się przy zwarciu lub choćby tylko przy niedosta¬ 
tecznej izolacji, jednak bez obawy jakichś uszkodzeń. Co 
prawda siatki dotykać w ten sposób należy raczej ostrożnie. 
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Następnie przygolowaną lampę bada się na przyrządzie 
do sprawdzenia lamp. 

Nic zawsze jednak zamiana lamp jest tak prosta. Zwłasz¬ 
cza w typach uniwersalnych zachodzą komplikacje w żarze¬ 
niu. Poza tym czasem trzeba zmieniać np. opory w katodach, 
w celu utrzymania warunków pracy, zwłaszcza przy lampach 
głośnikowych. Nie będziemy tutaj podawać wszystkich od¬ 
mian, nie jest to bowiem możliwe, istnieją zresztą tablice lamp 
zastępczych, na ogół zawsze niekompletne, mimo pokaźnych 
rozmiarów. 

Należy jeszcze zwrócić uwagę na to. że zastosowanie co¬ 
kołów przejściowych oraz i przede wszystkim dość długich 
z konieczności przewodów siatkowych i anodowych może po¬ 
ciągnąć za sobą pewne — przeważnie zresztą niewielkie — 
rozstrojenie obwodów. Przy lampach głośniko¬ 
wych mogą powstać oscylacje pasożytnicze. Prze¬ 
ciwdziałać można temu przez zamontowanie blisko 
siatki oporu ćwierć watowego 1 -t- to kfi. 


DORAU1ANTC ZAKRESU FAL KRÓTKICH 

Nowoczesne odbiorniki superheterodynowe mają prawie 
bez wyjątku trzy zakresy fal: długie, średnic 
i krótkie. W okresie, gdy radiofonia krótkofalowa dopie¬ 
ro'się rozpoczynała, lecz umiano już produkować dobre od¬ 
biorniki, a więc w latach 1934 38, część aparatów miała tyl¬ 
ko dwa zakresy, fale zaś krótkie były pomiń ię- 
t e. Do dziś jeszcze znajdują się u nas aparaty z tego okresu, 
doskonale pracujące lub wymagające nieznacznych popra¬ 
wek, |ak np. zmiany niektórych lamp lub dostrojenia, do któ¬ 
rych warto dorobić zakres fal krótkich. 

Podkreślamy właśnie to słowo „warto". Trzeba miano¬ 
wicie dokładnie się zorientować, jaka jest jakość odbior¬ 
nika, zanim przystąpi się do dorabiania zakresu fal krótkich. 
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Zasadniczo do dorabiania nadają się dobre super- 
heterodyny, wykonane na lampach serii A np. ACH1 
(lub AK2), AF3, ABC1, AL4 lub też odpowiedniej serii C. 

Jeśli więc taki odbiornik gra zupełnie dobrze na falach 
średnich i długich, to można śmiało przystąpić do przeróbki. 
Oczywiście nie należy z góry dyskwalifikować słabego od¬ 
biornika. lecz dokonać wpierw wszelkich prób doprowadzenia 
go do normalnego funkcjonowania. W każdym razie zaczyna¬ 
nie pracy od dorobienia nowego zakresu fal byłoby nieporo¬ 
zumieniem. 

Jeżeli chodzi o odbiorniki starszej jeszcze daty, z lam¬ 
pami nóżkowymi, to autor uważa, że nie warto się ni¬ 
mi zajmować. Niektóre z nich gTają jeszcze co prawda zupeł¬ 
nie nieźle, ale jest wątpliwe, czy można jeszcze obecnie coś 
w nich przerabiać. 

To samo można powiedzieć o odbiornikach prostych, 
jedno lub dwuobwodowych z reakcją. Czasy 
tych aparatów już minęły i choć autor sam po¬ 
siada jeden taki egzemplarz służący do odbioru stacji lokal¬ 
nych, jest zdecydowanym ich przeciwnikiem, jeżeli chodzi 
o odbiór dalekosiężny. 

To, że nie mają one automatycznej regulacji siły odbioru, 
stanowi obok nie wystarczającej selektywności zmartwienie 
posiadacza tego oparatu i tylko jego. Jednak nieznośne gwiz¬ 
dy, których powodem jest reakcja, rozchodzą się w dostatecz¬ 
nym promieniu, aby zakłócać odbiór wielu innym odbiorni¬ 
kom, których anteny zawieszone są w bliskim sąsiedztwie. 

Radioamatorzy nie powinni przykładać 
ręki do tych wysoce niepożądanych zabu¬ 
rzeń w eterze tym bardziej, że pożytek dla użytkowni¬ 
ka aparatu i mimowolnego sprawcy tych zaburzeń jest proble¬ 
matyczny. 

Po zdecydowaniu się na przystąpienie do przeróbki naj¬ 
ważniejszą sprawą jest zorientować się w możliwościach wy¬ 
korzystania istniejącego przełącznika do no¬ 


wego zakresu. Przede wszystkim zwracamy uwagę na 
slyki przełącznika, należące do pozycji „gramofon". Kontak¬ 
ty przełącznika rozpatrujemy pod tym właśnie kątem widze¬ 
nia, czy istniejące mianowicie slyki dadzą się wykorzystać 
do naszego celu i ewentualnie jakie są możliwości dorobienia 
nowego kontaktu lub kontaktów. 

Trzeba liczyć się z tym, że do fal krótkich po¬ 
trzebne będą zasadniczo trzy, wyjątkowo 
dwa specjalne kontakty. Oczywiście najlepiej bę¬ 
dzie, gdy istniejący przełącznik falowy da się przystosować 
dla naszych celów od razu lub przy niewielkich przeróbkach. 

Np. odbiorniki Saba, z pewnego przynajmniej okresu, ma¬ 
ją taki sam, a nawet — dokładniej mówiąc — ten sam prze¬ 
łącznik dla typów z falami krótkimi i bez nich. Dla tych ostat¬ 
nich jedna pozycja jest tylko mechanicznie zablokowana, no 
i oczywiście brak jest cewek krótkofalowych. 

W tym przypadku posłużymy się istniejącym przełączni¬ 
kiem bez żadnych przeróbek oprócz roznltowania oponi koń¬ 
cowego przełącznika. Nie zawsze jednak syluacja jest tak 
prosta, można nawet, powiedzieć,, że omawiany przykład jest 
wyjątkiem. Przeważnie pewne przeróbki w przełącz¬ 
niku falowym są nieuniknione. Trzeba nawet 
podkreślić, że jeśli to jest możliwe i nie przedstawi żadnych 
trudności, to i tak czynność ta będzie wymagała mniej wysił¬ 
ków niż w innym przypadku. 

W niektórych odbiornikach zachodzi konieczność d o- 
dania specjalnego przełącznika do zakre¬ 
su fal krótkich. Liczba potrzebnych kontaktów jest, 
jak wiemy, niewielka, tak że może to być element mały wy¬ 
miarami — im mniejszy zresztą tym lepszy. Ważne jest nato¬ 
miast jego położenie w odbiorniku. Przełącznik powi¬ 
nien się mianowicie znajdować jak najbliżej kon¬ 
densatora obrotowego, zespołu cewek oraz 
przełącznika falowego. 
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Rzadko jednak uda się tego dokonać z przodu skrzynki 
aparatu. Przeważnie umieszcza się przełącznik z tyłu. należy 
jednak unikać, aby jego punktem zaczepie¬ 
nia i umocowania była tylna icianka apa¬ 
ratu. Trzeba dążyć do zwierania przełącznika z sa¬ 
mym chassis, choć trzeba przyznać, że w aparatach mi¬ 
niaturowych jest to trudne. Np. „Philetle", mające po dwa za¬ 
kresy, dają przykład tych trudności. Mają one tylną ściankę 
z blachy, co nieco ułatwia sytuację. 

Właściwe podejście do problemu ilustruje chociażby 
przykład z odbiornikiem Telejunkeii T044 W. Na rys. 17 ma¬ 
my układ aparatu w oryginale. Wszystkie elementy są oczy¬ 
wiste, cewcczka zaś w antenie oraz mała pojemność załącza¬ 
ne stykiem A służą do wyrównania czułości wzdłuż każdego 
z obu zakresów — dziś sposób ten jest już zarzucony. 

Wyłączanie odbiornika odbywa się za pomocą przełącz¬ 
nika falowego. Jedna pozycja obrotu przełącznika oraz jedna 
para sprężyn służą do lego celu. Rezygnujemy więc z tego 
sposobu wyłączania i wymieniamy potencjometr 
zwykły na potencjometr z wyłącznikiem 
sieciowym oraz przenosimy tam odpowie¬ 
dnio przewody sieciowe. 

Ta zamiana już sama przez się nie jest łatwa, ponieważ 
potencjom ierz zastosowany w aparacie jesl specjalnego 
kształtu i wymiarów, ale można sobie z. tym poradzić przy od¬ 
robinie sprytu. Zwolniona przez tę operację para sprę¬ 
żyn (~) posłuży nam dla zakresu fal krót¬ 
kich, ale trzebu przedtem spiłować ekscentryk 
z plastyku poruszający ją lak, aby kontaktowała ona. 
zamiast w trzech tylko w jednej pozycji TA (gramo- 
lon), co uwzględniliśmy zaznaczając kreskami na dolnym ry¬ 
sunku. 

Przystępujemy teraz do wmontowania cewek. 
Cewki fabryczne Telefunken dla zakiesu fal krótkich 
(stosowane w ostatnich typach odbiorników) są nawinięte 

100 














przewodem o średn.cy 1 mm (emalia, jedwab) na rurce bakę 
1 lowej średnicy 11 mm. Cewka antenowa ma lo zwojów ści¬ 
ele nawiniętych. Na uzwojeniu nałożona jest warstwa presz- 
panu 0.5 mm. na niej z kolei nawinięto uzwojenie sprzęgające 
antenowe, a mianowicie 4 zwoje cienkiego drutu. Zwoje są 
przymocowane mocnymi nitkami. 

C , Ł " k 1 ® S c y 1 " 1 o r ** wykonane podobnie, lecz 
uzwojeń e s ro one hczy 9 zwojów, sprzęgające zaś statkowe. 

Lu AK2 J”, ba m<>ie Sitf ° kaZaĆ za ma,a ’ z wloszcza dla 
lamp AK2. cewki bowiem są przystosowane do ECHU o doić 

stosunkowo znacznym nachyleniu cka.aktorystyki triody 

Si " e ' ?° Y jeSZCZe * * e «wkl oryginalne posiadają 
nastaw,alne rdzenie, co choć pożądane, nie Jest konieczne 
Również średnicę karkasu oraz rodzaj przewodu do nawinię¬ 
cia dobierzemy sobie według tego. co jest nam dostępne. 

S, » tyczne jeżeli jednak nie jesteśmy 
pewni dokładności nawinięcia, lepiej zastosować układ poda¬ 
ny na drugim szkicu rys. 17 nie używając cewki an- 
Spnęsahc antenę bezpośrednio pojemnością 

w dużi P " a ° bWÓd SU0j0, ’ y ° ra7 siat ^ ‘sygnujemy 
' selektywności obwodu wstępnego 
>st Siły sygnału, la selektywność jest zresztą i tak 
problematyczna na zakresie fal krótkich. 

Zamontowanie trimmerów jest pożąda¬ 
ne, aby móc jako tako doslrotć. Nie potrzebujemy chyba za* 
znaczyć ze zamontowanie części dla fal krótkich powinno 
>yć wykonane krótkimi przewodami i bardzo starannie, dość 
grubym sztywnym drutem. Przy użyciu cewek fabrycznych 
można z powodzeniem zastosować układ z cewką antenową 
sprzęgającą (rys. 17 — szkic dolny). 

PV iSfSl jMZC2e UW8gę nn lo ' 76 sialka ferująca lam- 

cew-klfr >dmo.T pr7erzu ' ona w now Y”> >*»■<«« na wierzch 
cewki sredntolalowej zamiast do jej odczepu. 

Dla uzyskania oscylacji ważny’ jest kieru¬ 
nek nawinięcia oraz kolejność podłączę- 
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nia końcówek. Jeśli oscylacji nie uzyskamy, co spraw¬ 
dzimy mierząc prąd w oporze upływowym siatki (rzędu 0,1 
mA) lub napięcie na tym oporze (oporność własna woltomie¬ 
rza co najmniej 50 kQ), można bez trudu odwrócić koń¬ 
ce jednego z uzwojeń. Jednak rezultat uzyskamy od 
razu, jeśli będziemy trzymali się liter podartych na schema¬ 
cie (p — początek, k — koniec uzwojenia, kierunek nawinię¬ 
cia obu uzwojeń jednakowy). 

Po dokonaniu tych czynności i normal¬ 
nym wystrojeniu, rezultat tj. odbiór fal 
krótkich wypada zazwyczaj zadowalająco. 
Jeżeli oscylacje nie wzbudzają się wzdłuż całe¬ 
go zakresu, należy dowinąć ze 2—3—4 zwoje cewki 
sprzęgającej lub lepiej zmienić cale uzwojenie na 
inne o większej liczbie zwojów. Po tych wszystkich zabiegach 
trzeba zazwyczaj skontrolować 1 poprawić na¬ 
stawienie i dostrojenie na falach średnich 
i długich. Warto też zrobić dla nowego zakresu jakieś 
znaki nu skali, podające choćby długość fal w metrach co 5, 
a już najmniej co 10 metrów. 

Uprzednio podaliśmy charakterystyczny przykład uzu¬ 
pełnienia układu przez dorobienie fal krótkich. Po tej linii 
trzeba Iść w rozmaitych przypadkach, jakie przyniesie prak¬ 
tyka. 

Najlepiej przy tym rozpatrzyć Jednocześnie schemat 
istniejącego odbiornika w porównaniu ze schematem najbar¬ 
dziej zbliżonego modelu tej samej fabryki, lecz zaopatrzonego 
już w zakres lal krótkich. Nie zawsze jednak rozszeizony mo¬ 
del da się ściśle naśladować ze względu np. na trudności 
z przełącznikiem lub tp. Z porównania jednak dwóch lub wię¬ 
cej schematów zawsze można wybiać najlepszy układ. Naj¬ 
lepszy będzie lulaj nazywać się taki układ, który wpro¬ 
wadzi najmniej zmian i da się najprościej wykonać. 
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DORABIANIE ZAKRESU FAL DŁUGICH 

Niektóre typy odbiorników np. Philette oraz aparaty po¬ 
chodzenia amerykańskiego lub włoskiego nie 
posiadają zakresu fa) długich, ponieważ 
w tych krajach lale długie nic są stosowane w radiofonii. Do¬ 
robienie lego zakresu jest w nich koniecznością. Sposób do¬ 
robienia chcemy podzielić na dwa rodzaje, zależnie od wy¬ 
magań. 

Jeśli zadaniem naszym jest dodanie całego za¬ 
kresu fal długich, to nie pozostaje nic innego jak 
uzupełnienie układu przez dodanie pełne¬ 
go zespołu cewek tzn. siatkowej z anteno¬ 
wą oraz strojonej oscylatora z reakcyjną. 

Najlepiej użyć w tym celu fabrycznego zespo- 
I u, ponieważ wykonanie jego samodzielne jest dość trudne. 
W każdym razie nawijać trzeba na karkasach 
z rdzeniem nastawlalnym, w przeciwnym bowiem 
razie zestrojenie nie da się przeprowadzić. Podamy przykła¬ 
dowo liczbę zwojów: siatka 240 (Ucą wielkiej częstotliwości), 
antena 50 (drut śr. 0,1), strojona oscylatora 100, reakcyjna 25 

Niezmiernie ważny jest również dobór 
właściwej wartości paddinga. Przeciętnie war¬ 
tość jego wynosi 187 pF (500 pF średniofalowy oraz 300 do¬ 
datkowy długolalowy w szereg). Gdy wartości paddinga nie 
można z góry ściśle ustalić, należy w początkowym okresie 
użyć w jego miejsce kondensatora obrotowego 
500 pF max. Po nastawieniu do właściwego położenia mierzy 
się jego pojemność (wraz z przewodami) i zastępuje go przez 
kondensator stały, jeden lub kombinowany z kilku. 

Sposób nastawienia i dostrajania jest Już znany. Wątpli¬ 
wości budzi jeszcze sprawa, czy cewki długofalowe będą za¬ 
montowane w szereg z średnio i długofalowymi, czy tez 
przełączane odrębnie.. Na ogól ten drugi sposób 
jesl tu bardziej godny polecenia, nic można jednak podać go¬ 
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lowej recepty. Najlepiej oprzeć się na łslniejących analogicz¬ 
nych przykładach, poza tym najwięcej zależy od przełączni¬ 
ka i charakteru przeróbek, podobnie jnk w lalach krótkich, 
choć tu sprawa jest raczej delikatniejsza. 

Celem dorobienia zakresu fal długich jest prawie zawsze 
chęć słuchania naszej wielkiej Warszawskiej Radiostacji C en- 
Irnlnej. Ze słuchania pozostałych radiostacji zakresu długo¬ 
falowego można raczej rezygnować. W tych warunkach za¬ 
danie upraszcza się i do dokładnego nastrojenia oscy¬ 
latora na częstotliwość 227 P F (częstotliwość 
pośrednia) kc/s. Obwód wejściowy można dostroić w sposób 
przybliżony. 

Dostrojenia oscylatora możemy dokonać po prostu dołą¬ 
czając za pomocą przełącznika dodatkową 
pojemność stalą tak dobraną, aby oscylator w pew¬ 
nym punkcie skali dawał tę wymaganą częstotliwość. Najdo¬ 
godniejszym punktem skali będzie miejsce, gdzie na falach 
średnich odbierana jest Warszawa I (330,7 m 818 kc/s) lub sta¬ 
cja lokalna. Uzyskuje się to zwykle dołączając po pro¬ 
stu pojemność (rzędu lOOOpF) równolegle do 
sekcji oscylacyjnej kondensatora obroto¬ 
wego. 

W razie trudności bądź z dobraniem punktu pracy na 
skali, bądź z uzyskaniem oscylacji, można jeszcze dodatkowo 
zwierać padding średnioialówy. Przełącz- 
n i k należy jednak zawsze umieścić blisko tych elemen¬ 
tów, aby nie rozskalować układu na falach średnich. Wskutek 
dodatkowo wprowadzonej pojemności przewodów obwód 
wejściowy dostroimy w podobny sposób przez do- 
lączanie pojemności dodatkowej równolegle do 
odpowiedniej sekcji kondensatora obrotowego. W bliskim są¬ 
siedztwie W R C. tj. w Warszawie i okolicach nawet i to oka¬ 
zało się zbędne. 

Np. pewien włoski odbiornik udało się doslosować do od¬ 
bioru lal długich po prostu przez dołączanie kondensatora 

o* 
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1 200 pP równolegle do sekcji oscylacyjnej kondensatora 
obrotowego nic ponad to. Załączanie odbywa się za pomocą 
telefonicznego klucza przyciskowego umieszczonego z przo¬ 
du aparatu, przy czym sprężyny dano od strony masy, małą 
zaś dodatkową pojemność wyrównano trimmerem. Trudno 
o coś bardziej nieskomplikowanego. 

Sprawy poruszone w dwóch ostatnich rozdziałach o do¬ 
rabianiu dodatkowego zakresu fal nie należą oczywiście ściśle 
do objętych tytułem niniejszej książki. Są one jednak tak sil¬ 
nie związane z pracą serwisowca, że uważamy za wskazane 
tutaj je umieścić. 
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BADANIE I NAPRAWA POZA WARSZTATEM 

Naprawa aparatów nic zawsze odbywa się na miejscu 
w warsztacie. Niejednokrotnie zachodzi konieczność 
udania się do mieszkania użytkownika, aby tam odbior¬ 
nik zbadać i, jeśli to możliwe, od razu zrepero- 
wać. Jest to okoliczność na ogól niepożądana, ponieważ 
trudno jest w niedogodnych warunkach, przy braku czasu do 
pracy i namysłu oraz pomocy i wszystkich narzędzi, dokonać 
naprawdę solidnej naprawy, z wyjątkiem zupełnie błahych 
t łatwych do usunięcia defektów. 

Niemniej jednak trzeba się liczyć z taką koniecznością, 
być do niej przygotowanym i nie improwizować w ostatniej 
chwili. Trzeba mianowicie przygotować sobie ze¬ 
stawy elementów, narzędzi i przyrządów, 
które każdorazowo zabierzemy ze sobą. 
Wyliczymy je traktując to zestawienie jako orientacyjne. 

Przyrządy pomiarowe: omomierz, woltomierz 
i amperomierz na prąd stały i zmienny. 

Kondensatory stale: 20 — 50 — 100 — 200 pF (cera- 
miczne lub mikowe), 500 — 1 000 — 5000 - - 10000 
— 20 000 — 50 000 pF — 0,1 — 1 — 4 pF (papierowe) po 
dwie, trzy sztuki. 

Kondensatory elektrolityczne: 16 pF 450 V oraz 25 pF 
25 V, po dwie sztuki. 

Opory stale: 50 —100 — 170 200 — 500 O — 1 — 2 

3 — 5 — 10 — 20 — 30 — 50 kfi — 0,1 — 0,2 — 0,5 — 0.8 
-1—2 Mfi, po dwie, trzy sztuki. 
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Potencjometr z wyłącznikiem 1 MO oraz drugi 
bez wyłącznika. 

Zaróuteczki do skali: 4 V 0.5 A. 6.3 V 0.2 i 0.3 A. 5 lub 
10 V 0,2 A, 12 V 0,! A. ś«róu>ee.?Jca 6,3 V z d o 1 u t o w a n y- 
m i przewodami. 

Bezpieczniki rurkowe 0,5 i 1A oraz paskowe 2A. 

Zestaw najbardziej niezbędnych narzędzi: c q ż k i, 
szczypce, śrubokręt mały i duży, klucz do dopi¬ 
nania kontaktów, oliwiarka, pędzelek do czyszcze¬ 
nia, lcukoplast, nożyk do golenia, scyzoryk, 
nożyczki. 

Kolba do lutowania, cyna, pasta. Sznur prze¬ 
dłużający 2 3 ni, rozgałęźnik sieciowy, prze¬ 

wody z klipsami, wtyczki bananowe, prze¬ 
wody do robienia połączeń różnych rodzajów, rurka 
izolacyjna. 

Poszczególne grupy elementów najlepiej zmieszczą się 
w dobrze zamkniętych pudełeczkach lub koper¬ 
tach czy torebkach. Wskazane jest nic już z tych ze¬ 
stawów nic wyjmować, aby nie było luk w ostatnim momen¬ 
cie. Bardziej pedantyczni serwisowcy notują na kopertach ca¬ 
łą ich zawartość. Od czasu do czasu wskazane jest skontrolo¬ 
wać zawartość torebek i uzupełnić braki. Poza tym pożądane 
josl mieć pod ręką spis tych rzec/y, które każdorazowo zabie¬ 
ramy, aby niczego nie zapominać. Oczywiście, że spis ten bę¬ 
dzie oparty na własnym doświadczeniu i stopniowo uzupeł¬ 
niany. 

Poza zespołem pomocy i narzędzi stale zabieranych ze 
sobą, należy uprzednio wybadać posiadacza, jakie¬ 
go typu ma aparat, jakie są lampy, przynajmniej w przybliże¬ 
niu oraz objawy uszkodzenia. W zależności od rodzaju apara¬ 
tu oraz lamp i ewentualnie danych uszkodzenia zadecydnje- 
my, co jeszcze należy zabrać, a więc może ze- 
spół lamp, trochę schematów, szkic coko¬ 
łów lampowych, ewe.ntualnie linkę do napędu 
skali, sprężynki itd. 
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Można oczywiście rozszerzyć zespół zabieranych pomo¬ 
cy np. o generator serwisowy, tak pomocny przy 
wyszukiwaniu błędów i strojeniu itp., na ogół jednak należy 
pamiętać o tym, aby unikać daleko idących badań 
i napraw poza warsztatem. Dodajmy do tego jesz¬ 
cze, że jeśli by tak wszystko co posiadamy, zabierać zc sobą, 
przeważyłoby to objętością, ciężarem i niekiedy wartością — 
objętość, ciężar i wartość naprawianego aparatu. Poza tym 
naprawa poza warsztatem połączona jest przeważnie poważ¬ 
ną stratą czasu, zwłaszcza że często może zajść konieczność 
kilkakrotnego chodzenia. 

Należy przy tym podkreślić, że postępowanie 
z odbiornikami na obcym terenie musi być 
jeszcze bardziej ostrożne niż w warszta- 
c i o, zwłaszcza że brak będzie zabezpieczającego oporu sie¬ 
ciowego i trzeba włączać wprost do sieci. 
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SYSTEMATYKA BADANIA ODBIORNIKA 


Badając I naprawiając odbiorniki nic można trzymać się 
żadnego z góry określonego i sztywnego schematu. Nic moż¬ 
na tez ufać zestawionym tablicom wszystkich (rzekomo) moż¬ 
liwych defektów wraz z podanymi przyczynami i sposobami 
ich usunięcia, choć mogą one oddać czasem pewne ograniczo¬ 
ne usługi. Najważniejsze jest opanowanie zasad 
działania poszczególnych elementów, ze 
społów i całości układów, logiczne myślę- 
me oraz wysnuwanie wniosków, wreszcie do¬ 
świadczenie. oparte na wskazówkach i radarh doświad¬ 
czonych praktyków. 

W badaniu odbiorników należy przyswoić sobie i wyro¬ 
bić pewien system, locz jednak nic sztywny sche¬ 
mat. System ten połączony powinien być z umiejętnością 
dążenia jak najprostszą drogą do celu: tj. znalezienia, 
zlokalizowania i usunięcia defektu. Szuka¬ 
nie bez planu, systemu, metody i zastanawiania się może dać 
w wyjątkowych przypadkach szybki wynik, locz nie dopro¬ 
wadzi do opanowania przedmiotu i ostatecznie, po szeregu 
niepowodzeń, zniechęci do serwisu. 

Pewna systematyczność wskazana jest jednak w począt¬ 
kowej fazie badania odbiornika. Zbadanie lamp, prze¬ 
gląd wnętrza i zewnętrznej strony odbior¬ 
nika, próby omomierzem, po tym ostrożne 
włączenie i dalsze próby woltomierzem, 
amperomierzem, wreszcie zbadanie na 
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słuch — oto nasz arsenał środków, który dobrze opanowa¬ 
ny pozwoli bądź od razu wykryć przyczynę niedomagali, bądź 
też .da materiał do krytycznego określenia możliwych źródeł 
błędów i dalszych prób, już jednak w kierunku w ton sposób 
wyznaczonym. 

Badania odbiornika powinny być przeprowadzone przy 
pomocy jego schematu ideowego. W razie jego bra¬ 
ku większość badań wstępnych można dokonać na podstawie 
schematów podobnych, zwłaszcza tej samej wy¬ 
twórni, wreszcie w oparciu o fakt daleko Idącej standaryzacji 
układów. Wartości oporności, napięć i prądów w poszczegól¬ 
nych punktach układu są i muszą być bardzo zbliżone. 

Te początkowe badania zostały ujęte w układ tabe¬ 
la r y c z n y. dający podstawy do opanowania systematyki 
początkowych stadiów badania odbiorników. 


I. Iituiwkcja zr u-nętrrna uyy!ącłtt aparatu, jego skrzynki, ukuli win* 
i jej napędem orni funkcjonowania mechanicznego gałek. 

Obejrzenie tylnej ścianki, stwierdzenie typu i- rodzaju aparatu 
(wyszukanie schematu), skontrolowanie nastawienia napięcia sie¬ 
ciowego. 

Odjęcie tylnej ścianki i skontrolowanie zespołu lamp. 

S. Zbadanie rmiaji lamp i izolacji micdMycUktrodowrj, Kydinoiio. 
wanie lamp uszkodzonych luh niepewnych i przygotowanie do¬ 
brych, poprawienie metalirncji I oczysaczcnic nóżek. 

S. Intpckcja tcnoMfirzno z póry ehimaia oraz z dołu, po odjęciu 
donica. 

Dokładna kontrola stanu zewnętrznego elementów układu, jak 
i kondensatorów obrotowych, cewek, przełącznika zakresów, podsta¬ 
wek lampowych, oporów, kondensatorów, kondensatorów elektroli¬ 
tycznych, potencjometrów, transformatora sieciowego wraz z od¬ 
czepami, bezpieczników, głośnika 1 transformatora głośnikowego, 
dalej przewodów, lutowania, styków itd. • 
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masa — obudowa 1. Icon-^O—500 Q 
dcnsatoru elektro- j 
litycznego 


Miejscu załączenia 
omomierz* 


Rz$d wielkoici oporu 
(normalnie) 


opór ok. 2 k U 
przerwa 


przebity kondensator elektrolity¬ 
czny 

przerwany opór ogólneyo rninusn 


Objawy 

uszkodzenia 


Przypuszczalny powód uszkodzenia 




zbyt wysokie na- przerwany opór kntodowy, sbyt duży 
piacie pobór rrijdu 


Miejsce zajrzenia 

Kz«d 

wielkości napięcia 

Objawy 

Przypuszczalny powód uszkodzenia 

woltomierza 


(normiłlniu) 

uszkodzenia 

masa — ekrnny poszczę- 

70 -i- 

^ 1 Oł 

100 V 

brak napięcia 

usakodtony opór ekranu* prac bity 
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Nośnikowej pmd minus na siato-, •/,» niskie napięcie 

anodowe 

ibyt wielki pnpl u ir.aiy minus na siatce (aia iaola 
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Seria D~ II (.talowe) 

Cokół «rii Ump ulowych. n.p.«cie ł *«e«l» 13 V 


Typ 
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1 

0 
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dioda 
pontnda 
w. CŁ 
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•/- 4 
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13 
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SerU lock tal (npUkows) 


Typ 

Opis 

'•»p* 

tk 

rr 

rr«l 

imrst- 

~ A 

Anoda V 

Ano- 

da 

” A 

EUa 

V 

Si. Ui. 
v 
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SerU lock tal. stosowana w odb. Aga 1743 

Napijcie żarzenia 6,8 V 
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Seria oktalows 

(Typy najczęściej spotykane) 
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70 
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10 
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18 
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duo-dloda 
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68 

03 
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Z" 
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84 
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7 

60 
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68 
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45 
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52 

GU 
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I 

72 
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6 
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Seria nóikowa 

Naplecie tarzenta 4 V 
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Opis 

Prarl 
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A 
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V 
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da 

mA 

Ekran 
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P 

kU 
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trioća 
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2 
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pentoda 

glośn. 

o.i n 
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12 
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60 
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tri oda 
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- 3.5 

2.4 
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tri od a 9 
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’) 
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pentoda 

glośn. 

1.1 

230 

36 
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— 15 
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43 
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W. CŁ 
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4 

60 

— 2 

1 

4 
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4 

100 

- 1.5 

0.6 

160 1 

REN 5 1X34 

dioda 

tetroda 

1.1 

200 

6 

88 

— 2*8 


2 600 

ItŁNS 1204 

pentoda 

W. CŁ 

1.1 

200 

.2 

100 

- 2 

2.5 

2 000 

RENS 12M 
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Ttbllc* porównawcza lamp nótkowycb 


T.nmpy obccnto produkowano są w wii*«o»ct standaryzowana i opa¬ 
trzone tymi samymi oznaczeniami. Uawm.j jednak wytwórnie produkt 
waty tc same lampy pod innymi oznaczeniami. W zWHjzku z Ubelą lamp 
nitkowych podajemy ponitej spl* właściwych odpowiedników. 


Telcfunkcn 

V«lv» 

Tungsram 

Philip* 

RE 154 

L 413 

L 414 

B 409 

P.ES 104 

L 410 D 

PP 416 

B 443 S 

REN 904 

A 4110 

AG 495 

E 424 N 

REN 914 

W 4110 

AR 4 120 

E 499 

RES 964 

L 490 D | 

PP 4101 

E 443 H 

REKS L 204 

H 4 080 Ił 

AS 4 100 1 

E 442 S 

RE.N3 1224 

X 4122 

MH 4 100 

E 448 

RF.NS 1254 

AN 4120 

DS 4100 

E 444 

RENS 1284 

H 4 128 D 

IIP 4101 

E 440 

RENS 1 294 

U 4129 D 

HP 4 106 

E 447 

RGN S54 

G 354 

V 430 

1802 

KGN 564 

G 604 

V 460 

1808 

RGN 1064 

G 1064 

PV 4100 

1805 

RGN 2 004 

G 2 004 

PV 4 200 

1501 


SCHEMATY ODBIORNIKÓW 

Posiadanie właściwego schematu, jak to jut zresztą za¬ 
znaczyliśmy, ogromnie ułatwia, a czasem w ogóle umożliwia 
naprawę każdego odbiornika. Gromadzenie schematów po¬ 
winno więc być jedną z trosk serwisowca w takim samym 
stopniu, jak kompletowanie warsztatu. Gdy brak jest schema¬ 
tu ściśle odpowiadającego naprawianemu odbiornikowi, nale¬ 
ży posługiwać się schematami analogicznymi, o tym samym 
zestawie lamp. Gdy nawet i tego nic da się odszukać, można 
rozpatrywać przez porównanie poszczególne stopnie odbior¬ 
nika z różnych schematów. Np. obwody wejściowe lub oscyla¬ 
cyjne są często podobne przy tej samej lampie, to samo odno¬ 
si się np. do stopnia detekcji i automatyki oraz wzmocnienia 
ro. cz. i wzmocnienia końcowego, oka magicznego i układu 
zasilającego. Oczywiście, że z analogii korzystać będziemy 
ostrożnie i z dużą dozą krytycyzmu, rozpatrując raczej ujęcie 
i samą zasadę działania danego stopnia niż szczegóły ich wy¬ 
posażenia. 

Załączony wybór schematów ma być ilustracją tej meto¬ 
dy. Obejmuje on szereg układów najczęściej spotykanych ty¬ 
pów i pozwoli na porównawcze zbadanie całości lub poszcze¬ 
gólnych stopni wielu innych. 
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JEDNOOBWODOWKA VE 301 w 
Rys. 18 

Wejściu układu stanowi obwód strojony sprzężony in¬ 
dukcyjne z cewkami antenowymi. Cewki te są odrębne dla 
zakresu fal średnich oraz długich i posiadają dla regulacji siły 
odbioru oraz w pewnoj mierze selektywności — liczne odcze¬ 
py. System ten ma jednak tę niedogodność, że przy zmianie 
zakresu dokonywanej przełącznikiem z przodu aparatu trze¬ 
ba każdorazowo zmieniać położenie wtyczki antenowej — 
z jego boku. Nic więc dziwnego, że w nowszych modelach po¬ 
niechano tego systemu. 

Siła i selektywność tego odbiornika zależy głównie od 
reakcji, nastawianej kondensatorem o pojemności 200 pF 
Sprzężenie z lampą następną, głośnikową jest transformatoro¬ 
we, przy czym przekładnia podwyższająca wzmaga efektyw¬ 
ne wzmocnienie pierwszego stopnia z triodą. Kondensator 150 
pF blokujący wtórne uzwojenie ma za zadanie wchłonięcie re¬ 
sztek prądów wielkiej częstotliwości oraz obcięcie nieco zbę¬ 
dnych wysokich tonów. Do tego samego celu służy pojemność 
5 TpF równoległa do głośnika (magnetycznego). 

Zasilanie układu pochodzi z prostownika jednokierunko¬ 
wego wraz z filtrem RC ogólnym oraz dodatkowych poszcze¬ 
gólnych filtrów dla anody lampy wstępnej i ekranu lampy 
głośnikowej. Ujemne przednapięcie siatki ostatniej lampy 
czerpie się z oporu 700 O w ogólnym minusie zasilania, zno¬ 
wu przez odpowiedni filtr RC. Ponieważ żarzenie lampy gło¬ 
śnikowej jest bezpośrednie, wyeliminowanie tętnień siecio¬ 
wych, pochodzących z tej przyczyny, uzyskuje się przez na¬ 
stawienie środka żarzenia połączonego do masy. W tym ukła¬ 
dzie zrobione jest to raz na zawsze, lecz opory użyte są spe¬ 
cjalnie nierówne, co dowodzi wypróbowania układu w celu 
uzyskania minimum tętnień. 
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JEDNOOBWOD0WKA UNIWERSALNA DKE 
Rya. 19 

Jest to ulepszony wariant odbiornika popularnego. Ma on 
jedną lampą złożoną z triody pracującej jako audion (detek¬ 
tor siatkowy z reakcją) oraz tetrody głośnikowej VCL11. 

Obwód antenowy posiada dwa odczepy jednej cewki słu¬ 
żące do obu zakresów fal, średniego i długiego, wraz z kon¬ 
densatorem 300 pF do nastawienia głośności oraz selektywno¬ 
ści. Ponieważ gniazdko uziemienia nie jest połączone z chas¬ 
sis ze wzglądów bezpieczeństwa, dla dobrej siły odbioru trze¬ 
ba, aby do tego odbiornika nie zaniedbać zastosowania uzie¬ 
mienia. 

Układ obwodu siatkowego oraz reakcji jest prosty. 
Wzmocnione sygnały cząstotliwości akustycznej dochodzą do 
siatki tetrody, przy czym opór 0,1 MO służy wraz z jej pojem¬ 
nością wejściową do wylillrowania resztek prądów w. cz. 
Opór 2 MO pomiądzy anodami daje ujemne sprzężenie zwrot¬ 
ne, poprawiające jakość odtwarzania kosztem zmniejszenia 
wzmocnienia. Kondensator 30 pp pomiądzy siatką tetrody 
q jej anodą służy do neutralizacji. Bez niego lampa ta wpada 
w oscylacje i układ gwiżdże. 

Zasilanie odbiornika jest zupełnie proste. Filtr anodowy 
składa sią z dławika (w niektórych modelach zastąpionego 
oporem) oraz dwóch kondensatorów elektrolitycznych po 
4 pF. Ujemne przednapiącie dla siatki tetrody pobiera sią 
z oporu nastawianego 600 El w ogólnym minusie. Opór ten 
jest zablokowany kondensatorem 0,9 pF tak dobranym, aby 
pozostałe na nim tętnienia dostawały sią do siatki tetrody 

1 wzmocnione kompensowały tętnienia dochodzące z zasila¬ 
nia anody. Obie lampy są żarzone wprost z sieci, opór zaś 

2 200 O służy do dostosowania się do napięcia sieci. 
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DWUOBWOD0WKA ECHO 23! Z 

Ryi. 20 

Jest to układ popularny w okresie przed wprowadzeniem 
superhcterodyny. Obwód wstępny Jest najzupełniej prosty, 
jednak dla zwiększenia selektywności oraz zmniejszenia 
wpływu stacji lokalnej, umieszczono w obwodzie antenowym 
liczne gniazdka dla eliminatorów. Regulacja wzmocnienia na¬ 
stępuje za pomocą oporu regulowanego w katodzie lampy 
wstępnej AF3, dzięki któremu zmienia się jednocześnie ujem¬ 
ne przednapięcle siatki oraz napięcie ekranu. Sprzężenie ano¬ 
dy tej lampy z następnym obwodem strojonym jest dlawlko- 
wo-oporowo-pojemnościowe. W lampie AF7 następuje detek¬ 
cja siatkowa połączona z reakcję. Mimo dość dużej czułości 
układu odbiór tal krótkich jest niezadowalający ze względu 
na brak automatyki oraz niedostateczną selektywność. 

Wzmocnione sygnały częstotliwości akustycznej sterują 
lampę głośnikową ALI o żarzeniu bezpośrednim. Tętnienia 
stąd powstałe reguluje się za pomocą odpowiedniego nasta¬ 
wienia 100-omowego opornika na żarzeniu. Ujemne przedna- 
pięcie czerpie lampa głośnikowa z oporu 400 U w ogólnym 
minusie. W anodzie lampy pracuje regulator barwy głosu. 

Odbiornik jest zasilany z sieci za pomocą prostownika 
dwukierunkowego oraz filtra RC zaopatrzonego w kondensa¬ 
tory elektrolityczne 32 pF. Pierwotne uzwojenie transforma¬ 
tora sieciowego zaopatrzone jest w liczne odczepy do nasta¬ 
wiania właściwego napięcia zasilającego. 
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rRZYOBWODÓWKA PHILIPS 55A 
Ryn. 21 


Obwód wejściowy jest dla fal średnich i długich filtrem 
wstęgowym. Dwa jego obwody sprzężone są z sobą dużymi 
stosunkowo pojemnościami „od dołu" oraz dodatkowo małą 
pojemnością, uzyskaną przez skręcenie dwóch krótkich, izolo¬ 
wanych drutów „od góry" lub. jak to inaczej się nazywa, od 
gorącej" strony obwodów. Na falach krótkich obwód wej¬ 
ściowy jest — jak zwykle — pojedynczy, sprze.żenie zaś z an¬ 
teną — pojemnościowe za pomocą kondensatorka 25 pp, po¬ 
dobnie zresztą jak na poprzednio omówionych zakresach fal 
ikondensator 20 pF). 

Lampa AF2 wzmacnia uzyskane sygnały i w niej nastę¬ 
puje regulacja wzmocnienia za pomocą oporu zmiennego 
fi,4 kQ dzięki wykorzystaniu jej charakterystyki o zmiennym 
nachyleniu. Wzmocnione napięcia lampa AF2 przekazuje za 
pomocą układu dławikowo-pojcmnośclowego (250 pF) na dal 
szy obwód strojony. W lampie E446 następuje detekcja (siat¬ 
kowa! i działa reakcja kontrolowana pojemnościowo. Anoda 
E446 pracuje w układzie normalnym, oporowym, uwagę zwra¬ 
ca tylko bardzo rozbudowany, bo aż trzyczłonowy filtr RC 
przeciw resztkom wielkiej częstotliwości, umieszczony pomię¬ 
dzy anodą lampy detekcyjnej E44G a siatką lampy głośniko¬ 
wej E443H. 

Układ zasilania jest prosty, filtracja LC wzmocniona po 
-.zczególnymi filtrami RC tlia odpowiednich elektrod. Uzwn- 
|cnio żarzenia wszystkich lamp ma potencjał plus kilkanaście 
woltów względem masy wskutek tego, że lampa głośnikowa 
jest żarzona bezpośrednio. Uzwojenie to jest połączone z ma¬ 
są przez opór 320 Q, dzięki któremu siatka lampy E443H nzy 
skuje odpowiednie przednapięcle ujemne. 
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SKRÓCONA SUPERHETERODYNA UNIWERSALNA 
TELEFUNKEN 994 GW 
Rys. 22 

Skrócenie układu polega na usunięciu specjalnej lampy 
wzmocnienia pośredniej częstotliwości wraz z obwodami se¬ 
lektywnymi. W ten sposób uzyskuje się układ o dwóch lam¬ 
pach, trzech stopniach wzmocnienia i czterech obwodach 
strojonych. 

Antena sprzężona jest indukcyjnie z obwodem strojonym 
siatki. Posiada ona filtr upływowy przeciw sygnałom o czę¬ 
stotliwości pośredniej odbiornika. 

System oscylatora jest mniej konwencjonalny, zastoso¬ 
wano tu bowiem układ Colpittsa, gdzie rolę dzielnika fazy peł¬ 
nią wspólnie kondensator obrotowy oraz kondensator 430 pF 
dla fal średnich, kondensatory zaś 200 pF i 430 pF w szereg — 
dla fal długich. Kondensatory te spełniają równocześnie rolę 
paddingów. Silę głosu reguluje się oporem zmiennym 15 kU 
umieszczonym w katodzie lampy przemiany częstotliwości, 
zmieniając za jego pomocą potencjał ujemny siatki sterującej 
heksody. W anodzie tej lampy jest pierwotny obwód filtru 
wstęgowego pośredniej częstotliwości, którego wlómy obwód 
zaopatrzony jest w uzwojenie reakcji stałej, podwyższającej 
czułość i selektywność odbiornika. 

W części triodowej lampy UCL11 odbywa się detekcja 
siatkowa. Wzmocnienie tej lampy wyzyskuje się pełniej dzię¬ 
ki dławikowi w jej anodzie. Dwa opory w siatce tetrody za¬ 
bezpieczają od resztek pośredniej częstotliwości oraz drgań 
pasoż.ytniczych. Pomiędzy anodami obu lamp wbudowano 
układ ujemnego sprzężenia zwrotnego w celu zmniejszenia 
zniekształceń oraz wyrównania charakterystyki. 

Zasilanie jest proste: opór 50 O hamuje nadmierne szczyty 
prądu ładowania pierwszego elektrolitu. Kodensator I0T lik¬ 
widuje działanie lampy prostowniczej w stosunku do w. cz. 
i redukuje tym samym tętnienia przy odbiorze stacji miej¬ 
scowej. 
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SUPERHETERODYNA UNIWERSALNA RYTMUS 

By». 28 


W odbiornikach uniwersalnych napotyka się na poważno 
trudności z żaróweczkaml oświetlającymi skale;, ponieważ sil¬ 
ny impuls prądu w chwili włączenia na zimne włókna lamp 
działa szkodliwie na żaróweczkt. W ,,Rytrnusle" żaróweczka 
oświetleniowa (7V 0,3A) jest więc włączona w szereg do sieci, 
j nic tylko w szereg do włókien żarzenia. W ten sposób przyj¬ 
muje ona bez szkody pierwszy impuls, który wynosi właśnie 
około 0,3 ampera, rozżarza się na krótko, po tym ciemnieje. 
Gdy lampy nagrzeją się (około 40 sekund), pobór prądu żarze¬ 
nia wynosi tylko 0,1 amp., zaczyna zaś płynąć prąd anodowy 
lak, że w sumie odbiornik bierze z sieci 240 mA i żarówec/.ka 
żarzy się dostatecznie. Jej nieznaczne przygasanie podczas 
strojenia, na skutek wahań prądu anodowego (wpływ auto¬ 
matyki) jest zarazem pewnym wskaźnikiem dostrojenia. 

Pierwsza lampa UCH21 działa jako zmieniacz częstotli¬ 
wości, z obwodami strojonymi przełączanymi a nie zwierany¬ 
mi (z wyjątkiem cewek antenowych). Po zmianie częstotliwo¬ 
ści na 468 kc/s następuje wzmocnienie przez część heksodowa 
drugiej UCH21, po czym energia pośredniej częstotliwości do¬ 
staje się na diody umieszczone w lampie końcowej UBL21. 
Prawa dioda dostarcza ujemnego napięcia automatyki, które 
działa wstecznie na siatki sterujące heksod obu UCH21. Lewa 
dioda jost detekcyjna i daje napięcie modulacji częstotliwości 
akustycznej na potencjometrze, skąd kieruje się ono na siatkę 
triody drugiej UCH21, która z kolei napędza część pentodową 
lampy końcowej UBL21. W ten sposób zręcznie wykorzysta¬ 
no nowoczesne lampy o rozdzielonych elektrodach do stwo¬ 
rzenia odbiornika pięciolumpowego w czterech bańkach. 

Część prostownicza odbiornika jest konwencjonalna. 
Wyprostowane napięcie wygładzono jest przez filtr o dużych 
pojemnościach, dzięki czemu lampa głośnikowa może, bez 
zbytniego szumu sieciowego, pracować wprost z pierwszego 
kondensatora elektrolitycznego. Reszta układu otrzymuje na- 
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pięcie przez filtr HC (1.2 kii i 50 pF). Ujemne przed napięcia 
siatek czerpane są z oporu 170 U w ogólnym minusie, przy 
użyciu wysokoomowych dzielników napięć. 

SUPER1IETERODYNA UNIWERSALNA 
WEGA TUBINGEN GW 
Rys. 24 

Sprzężenie obwodu wstępnego jest na falach krótkich po¬ 
jemnościowe, na falach średnich i długich — indukcyjne. 
Obwody oscylatora są również proste. 

Po wzmocnieniu pośredniej częstotliwości przy użyciu 
lampy CF3 następuje detekcja na lewej diodzie, przy czym 
mostek detekcyjny 250 pF i 1 MU dołączony jest do oporu 
nastawialnego w katodzie CBC1. Ma to na celu ustawienie 
najlepszego punktu pracy. Jest to system dziś juz zaniechany. 
Zwraca również uwagę zbyt duża wartość oporności detek¬ 
cyjnej 1 MQ: obecnie wiadomo, że wartość ta powinna być 
niższa, mniejsza od dalszej oporności obciążenia (potencjo¬ 
metr 0,5 MU i opór upływowy siatki CBCI MU równolegle), 
w przeciwnym bowiem razie powstaną zniekształcenia przy 
głębokiej modulacji. Brak jest elementów filtracji resztek po¬ 
średniej częstotliwości, z wyjątkiem oporów w siatce lampy 
końcowej CL4. W anodzie tej lampy reguluje się barwę głosu. 

Zasilanie układu jest proste, brak jest nawet oporu ogra¬ 
niczającego w anodzie lampy prostowniczej CYI. Filtracja od¬ 
bywa się za pomocą dwu kondensatorów elektrolitycznych 
oraz dławika niskoomowego. Nastawianie prądu żarzenia od¬ 
bywa się dla różnych napięć zasilających przez przełączanie 
oporów. URDOX 11920 ogranicza wielkość prądu załączenia 
I chroni przez to iainpy oraz przede wszystkim żaróweczki 
skali. W łańcuchu włókien żarzenia, szeregowo zasilanym, 
zwraca uwagę kolejność załączenia: pierwsze od masy jest 
włókno lampy detekcyjnej i wzmocnienia niskiej częstotliwo¬ 
ści, jako najbardziej wrażliwej na zakłócenia. 
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SUPERHETERODYNA UNIWERSALNA 
BLAUPUNKT 5 GW 69 
Kys. 25 

Obwód wejściowy, obok oporu tłumiącego 500 Q oraz 
obwodu upływowego LC, nastawionego na częstotliwość po¬ 
średnią układu, zawiera obwód rezonansu szeregowego (cew¬ 
ka pozioma oraz kondensator 900 pP), którego zadaniem jest 
uwypuklenie odbioru w zakresie lal długich. Jednocześnie 
obcina się w ten sposób te napięcia o częstotliwości tal śred¬ 
nich, które mogłyby dawać punkty gwizdów zwierciadlanych 
przy odbiorze lal długich. Odbiornik nie posiada zakresu lal 
krótkich. 

Układ oscylatora jest normalny, przy czym po slrontc- 
siatki jest opór tłumiący 1 000 Q mający na celu wyrównanie 
poziomu oscylacji wzdłuż obu zakresów fal. 

Nie konwencjonalny jest układ pierwszego flllru wstęgo¬ 
wego pośredniej częstotliwości. Obok sprzężenia indukcyjne¬ 
go uzwojeń jest jeszcze przełączalne sprzężenie pojemnościo¬ 
we, do cz.ego służy mała pojemność 3,3 pF. Załączenie jego 
rozszerza krzywą rezonansu i t 5 kc/s do 10 kc/s. W drugim 
położeniu przełącznika natomiast pojemność ta zostaje wyłą¬ 
czona 1 dołączają się równolegle inne dwie małe pojemności 
5,5 i 8,3 pP. Obwody rozstrajają się nieco w ten sposób ł sze¬ 
rokość krzywej rezonansu wynosi zaledwie ± 3,3 kc/s. Zmia¬ 
nę selektywności uzyskujemy za pomocą regulacji tonu, umie¬ 
szczoną w siatce lampy głośnikowej. 

System zasilania włókien żarzenia jest dość skompliko¬ 
wany. stosuje się bowiem przełączenie szuregowo-równole- 
głe. Jednocześnie włącza się, przy wyższych napięciach, opo¬ 
ry- szeregowe 75 -*• 75 Q do anody łainpy prostowniczej, dia 
ograniczenia szczytów prądów ładujących pierwszy konden¬ 
sator elektrolityczny, dostarczanych przez lampę prostow¬ 
niczą. 










SUPERHETERODYNA UNIWERSALNA 
BLAUPUNKT 6GW69 
Rys. 26 

Wejściowy obwód cewki jest nieco skomplikowany. Za¬ 
stosowano tu, obok szeregowego filtru upływowego na czę¬ 
stotliwość pośrednią, układ dający szeroki rezonans w zakre¬ 
sie fal długich i przez to przyczyniający się do odrzucenia czę¬ 
stotliwości zwierciadlanych. Zmiana zakresów odbywa się 
przez przełączanie, przy jednoczesnym zwarciu cewek nie¬ 
czynnych. 

Układ oscylatora Tóżni się również od zwykle spotyka¬ 
nych. ponieważ obwody strojone znajdują się w siatce, a nie 
w anodzie. 

Niecodzienny układ transformatora pośredniej częstotli¬ 
wości omówiony został przy układzie odbiornika Blaupunkt 
5GWC9. Tutaj mamy jeszcze dodatkowe uzwojenie w ekranie. 
Uzwojenie to wywołuje reakcję i zwiększa czułość odbiorni¬ 
ka oraz jego selektywność. Po wzmocnieniu przez drugą lam¬ 
pą napięcia pośredniej częstotliwości zostają skierowane na 
diodę detekcyjną, skąd po wyfiltrowaniu dochodzą do siatki 
lampy wzmacniającej n. cz„ pobierane z polencjometra. Na tę 
samą siatkę dziaia napięcie kierunkowe z lej samej diody, za 
pomocą filtru RC pozbawione resztek pośredniej częstotliwo¬ 
ści i modulującej ją częstotliwości akustycznej. Druga dioda 
wytwarza napięcie automatyki sterujące pierwsze dwie lam¬ 
py, lak że w sumie aż trzy lampy podlegają automatycznej re¬ 
gulacji. Dzięki temu wyrównanie zaników jest szczególnie 
skuteczne. 

Dalsza część odbiornika jest zupełnie konwencjonalna 
I nie posiada nawet ujemnego sprzężenia zwrotnego. 

Natomiast układ zasilania wymaga omówienia. Na prą¬ 
dzie zmiennym włącza się autotransformator oraz żarzenie 
lampy prostowniczej AZ1, pracującej jednokierunkowo. Przy 
połączeniu na prąd siały lampa prostownicza zostaje wylączo- 
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na, uzwojenie zaś autotransformatora gra rolę dławika, który 
wraz z jednym z kondensatorów elektrolitycznych służy jako 
filtr przeciw zakłóceniom ze strony sieci. 


SUPERHETERODYNA SZEŚCIOOBWODOWA „REKORD 
Rys, 27 

Obwód strojonej siatki sprzężony jest z antenę pojemno 
Ściowo „od góry" za pomocą pojemności 47 pF na lalach krót¬ 
kich, na talach zaś długich „od dołu" (pojemność 2,2 TpF, 
stłumiona opornością 15 kU), natomiast na fałach średnich 
indukcyjnie, przy czym rolę cewki antenowej gra długofalo¬ 
wa cewka siatkowa, odpowiednio przełączona. W układzie 
tym sprzężenie z anteną musi być szczególnie troskliwie do¬ 
brane, ponieważ ze względu na niską częstotliwość pośrednią 
(HO kc/s) łatwo powstają gwizdy. Normalnie stosuje się dwu- 
obwodowy filtr wstęgowy. 

Obwody oscylatora są lu zamieszczone w sposób specjal¬ 
ny, mianowicie pomiędzy siatką a masą. Ekran lampy miksu¬ 
jącej, zabtokowany do masy pojemnością 50 TpF gra rolę ano¬ 
dy, dołączony jest bowiem tlo drugiego dolnego końcu obwo¬ 
du strojonego. Jest to więc typowy układ „trzypunktowy" 
Hartleya. W szereg do cewki długofalowej znajduje się pad- 
ding 2.2 TpF, do cewki zaś średnlofalowej 470 pF. 

Wzmocnienie częstotliwości pośredniej jest normalne, 
przy c/.yrn obwodów strojonych jest trzy. Detekcja i prosto¬ 
wanie dla automatyki odbywa się jednocześnie. Wzmocnienie 
częstotliwości akustycznej jest również proste. Jednak w ka¬ 
todzie lampy głośnikowej 6J/2 istnieje prosly lecz. skuteczny 
układ ujemnego sprzężenia zwrotnego: ujemnego na siatkę 
lampy 6P7 oraz dodatniego, wyrównawczego na Jej katodę. 

Zasilanie odbiornika jest jednokierunkowe, napięcie ano¬ 
dowe uzyskuje się z autotransformatora zawsze na 220 wol¬ 
tów. Odbiorniki Rekord produkowane są również jako uni¬ 
wersalne. Napięcie stale dla lampy głośnikowej pobierane jest 
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wprost z pierwszego elektrolitu. Tętnienia są zaś kompenso¬ 
wano w transformatorze głośnikowym, rozpływają się one 
w nim bowiem w dwie strony („Radio" nr 7/8 1949). 


SUPERHETERODYNA SZEśCIOOBWODOWA 
„WOSTOK 49" 

Rys. 28 

Na drodze od gniazdka antenowego do cewek sprzęgają¬ 
cych znajduje się oryginalny liltr przeciw przedostawaniu się 
z zewnętrz częstotliwości pośruduicj odbiornika (460 kc/s), 
w układzie mostkowym, dającym ostre odrzucenie tej szkod¬ 
liwej dla odbiornika superheterodynowego częstotliwości, tym 
niebezpieczniejszej, te wytwarzanej przez wszystkie odbior¬ 
niki w sąsiedztwie. Sprzężenie obwodu antenowego jesl in¬ 
dukcyjne na wszystkich zakresach. Na dwóch rozciągniętych 
zakresach krótkofalowych (18—26 i 30—75 m) jest jedna 
wspólna cewka sprzęgająca, kondensator zaś obrotowy jest 
„skrócony" pojemnością 180 pF, Obwody oscylatora mają 
układ dostosowany do lampy GA 156 o zmniejszonej liczbie 
elektrod (bez wyprowadzenia siatki u góry). Oscylacje są 
wzbudzane w układzie katoda siatka — ekran. Cewki są 
dołączane jednym końcem do siatki, odczepem do katody oraz 
drugim końcem do masy, do której sprowadzony jest również 
ekran, grający tym samym rolę anody. Din zakresów krótko¬ 
falowych rozciągniętych kondensator obrotowy oscylatora 
jest również skrócony pojemnością 140 pF. 

Dalszy bieg układu jest prosty. Oryginalny jest jednak 
sposób uzyskiwunia kontroli barwy głosu za pomocą ujemne¬ 
go sprzężenia zwrotnego, regulowanego potencjometrem 
0,5 MU, przy pierwotnym uzwojeniu transformatora głośniko¬ 
wego. W dolnym położeniu kondensator 91 pF blokuje anodę 
lampy głośnikowej do masy, co jest bez znaczenia i otrzymuje 
się pełną barwę głosu. W położeniu górnym pojemność ta 
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(prowadza wyższe częstotliwości akustyczne w postaci ujem¬ 
nego napięcia na siatkę lampy głośnikowej i w ten sposób 
zmniejsza zawartość wysokich tonów. 


SUPER1IETERODYNA SZESCIOOBWODOWA 
STERN 5E61-C 

Rj .n. £9 

Sprzężenie anteny z obwodem siatki jest indukcyjne na 
lalach krótkich, na falach średnich zaś i długich — pojemno¬ 
ściowe „od dołu" z dławikiem wyrównawczym. Od zewnętrz¬ 
nych napięć częstotliwości pośredniej zabezpiecza filtr upły¬ 
wowy LC. 

W obwodach oscylatora na falach krótkich sprzężenie 
siatki z anodę jest indukcyjne czyli zastosowano układ Meiss¬ 
nera. Na pozostałych zastosowano układ Colpitts'a, gdzie ro¬ 
lę pojemnościowego dzielnika napięcia grają: od strony siatki 
kondensator obrotowy, od strony zaś anody paddingi 300 oraz 
250 pF. 

Wzmocnienie pośredniej częstotliwości jest prosto, nato¬ 
miast układ automatyki obejmuje nie tylko pierwszą i drugą 
lampę, ale również i stopień wzmocnienia niskiej częstotliwo¬ 
ści z lampą EF11, To działanie przeclwzanikowe. pracujące 
zarówno przed jak i po detekcji, jest nadzwyczaj skuteczne 
i daje w wyniku odbiór bardzo wyrównany, nawet na lalach 
krótkich. 

Wzmocnienie niskiej częstotliwości jest normalne, opo¬ 
rowe, przy czym w anodzie EF11 pracuje regulacja barwy ło¬ 
nu. Wzmocnienie na niskich tonach jest zmniejszane w poło¬ 
żeniu „mowa" przez włączenie do sprzężenia z siatką ELI 1 
pojemności 500 pF. Układ ten jest połączony zresztą z ujem¬ 
nym sprzężeniem zwrotnym idącym z anody ELU". 

Prostowanie prądu w prostowniku jest jednokierunkowe, 
można przy tym zmniejszyć napięcie za pomocą odczepu 
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(układ oszczędnościowy). Wymaga ono silnego filtrowania 
resztek tętnienia. Pojemności użyte nie są Jednak wysokie, 
pozostałe tętnienia kompensuje się więc za pomocą małego 
uzwojenia na wzbudzeniu, włączonego w szereg z wtórnym 
uzwojeniem transformatora głośnikowego. Uzwojenie pier¬ 
wotne transformatora sieciowego składa się z dwóch sekcji 
po 110 woltów każda, załączonych szeregowo lub równolegle. 
W ten sposób całość uzwojeń jest zawsze wykorzystana, nie 
ma jednak możliwości nastawienia nu inne spotykano na¬ 
pięcia. 

SUPERHETERODYNA SZESCIOOBWODOWA EAK 
Rys. S0 

W obwodzie antenowym stosuje się normalnie filtr upły¬ 
wowy LC przeciw przedostawaniu się z zewnątrz zakłóceń 
o częstotliwości zbliżonej do częstotliwości pośredniej odbior¬ 
nika (468 kc/s). Sprzężenie ze strojonym obwodem siatkowym 
jest indukcyjne na falach krótkich, natomiast na falach śred¬ 
nich i długich jest pojemnościowe „od dołu' za pomocą kon¬ 
densatora 5 000 pF, stłumionego oporem 5 kil. Ten rodzaj 
sprzężenia coraz częściej widuje się w prostszych aparatach 
— jest on prosty do wykonania i celowy. Przełączanie zakre¬ 
sów odbywa się przez zwieranie. 

Obwody oscylatora tworzą na falach krótkich układ 
Meissnera, na falach zuś średnich i długich — układ Cnlpiltsa, 
za pomocą dzielnika napięć. W tym ostatnim układzie są rów¬ 
nocześnie włączone paddingi 235 i 365 pF. To uproszczenie 
daje zupełnie zadawalające rezultaty. 

Wzmocnienie pośredniej częstotliwości nie wymaga spe¬ 
cjalnych komentarzy, podobnie również detekcja oraz auto¬ 
matyka, W części niskiej częstotliwości zastosowano silne 
ujemne sprzężenie zwrotne pomiędzy onodrmi lamp ABC1 
1 AL4, mające na celu zmniejszenie zniekształceń oraz wy¬ 
równanie charakterystyki częstotliwości. Jednocześnie w ga- 



t»gS3 





1 












łęzi jego reguluje się opornikiem zmiennym 0,1 MQ barwę 
głosu. 

Ukt.nl zasilania jest normalny z tym, że ujemne przedna- 
pięcie siatek pierwszych trzech stopni pobierane jest z oporu 
25 O umieszczonego w ogólnym minusie. Pierwotne uzwoje¬ 
nie transformatora sieciowego posiada odczepy dla zmiany 
napięcia, przy czym dla napięć 220 i 250 V uzwojenia pracuję 
szeregowo, zaś dla 110 i 125 V równolegle. Syslem taki daje 
lepsze wykorzystanie uzwojeń. 


\ 


SUPERHETERODYNA SIEDMIOOBWODOWA 
PHILIPS 4-39A 
Rys. 31 

Obwody wejściowe stanowią zespól filtru wstęgowego, 
o sprzężeniu pojemnościowym, z dwiema małymi ceweczka- 
ml, uzupełniającymi, których zadaniom jest odrzucanie odbić 
zwierciadlanych fal odbieranych. Układ ten czynny jest zresz¬ 
tą tvlko dla zakresów fal średnich i długich. Ponieważ często¬ 
tliwość pośrednia jest niska (128 kc/sl, fale zwierciadlane daję 
się bardzo dotkliwie odczuć na zakresie fal krótkich. Należy 
przy tym podkreślić, że na tych ostatnich również nie działa 
automatyka lampy przemiany częstotliwości, co przyczynia 
sic poważnie do pogorszenia jakości odbioru. Oscylator pra¬ 
cuje ze strojoną siatkę, iego anoda zaś jest zasilana tym sa¬ 
mym napięciem co i siatka ekranująca. 

Wzmocnienie pośredniej częstotliwości jest normalne, 
przy zastosowaniu tu lampy o zmiennym nachyleniu AF3. Na¬ 
stępuje po tym detekcja na lewej diodzie lampy AULI, a uzy¬ 
skane napięcie częstotliwości akustycznej steruje wprost, 
przez regulator siły głosu, siatkę lampy głośnikowej. Brak 
jest więc. Jak widzimy, stopnia wzmocnienia niskiej częstotli¬ 
wości z jego zaletami, jak: zwiększona czułość, możność za¬ 
stosowania ujemnego sprzężenia zwrotnego, wzmocnienie mu¬ 
zyki z adaptera Ud. 
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Jest to więc oszczędność nieuzasadniona. 7. drugiej diody 
czerpie się napięcie kierunkowe dla automatyki, ze znacznym 
„opóźnieniem" wynoszącym ok. 10 woltów, tak że działanie 
jej w stosunku do słabszych sygnałów krótkofalowych staje 
się wątpliwe. 

Zasilanie odbiornika jest zupełnie proste, do tego stopnia 
nawet, że onoda lampy głośnikowej pracuje wprost z pierw¬ 
szego kondensatora elektrolitycznego, pojemność jego musi 
być zatem duża. Ponieważ jednak użyto głośnika z magnesem 
stałym, napięcie wyprostowane jest niskie (+ 250 V) i elek¬ 
trolity mają napięcie znamionowe zaledwie 320 V. Reszta od¬ 
biornika zasilana jest przez filtr RC (2 kQ i 32 uF). 


SUPERHETERODYNA 8ATERYJNO-SFECIOWA 
PHILIPS 122 ABC 
Hy». 32 

Główną cechą układu jest jego charakterystyczny system 
zasilania. Włókna żarzenia są tak połączone i zaboczuikowa- 
ne oporami, że potrzebują w sumie 4,2 wolta przy poborze 
50 mA. Lampy DF21 i DAC21 pobierają bowiem po 25 mA. łą¬ 
czy się je więc równolegle, a całą lę grupę w szereg z DK21 
1 DL21, z których każda potrzebuje 50 mA, przy napięciu 1.4 
wolta. Przy zasilaniu z sieci potrzebne 4,2 wolta o poborze. 2,2 
kQ. opór stały 330 Q oraz niezbędny filtr LC. Napięcie ano¬ 
dowe uzyskuje się również albo z baterii 90 woltów, albo 
z sieci za pomocą prostownika selenowego i filtru RC. Godne 
uwagi jest również to, że odbiornik można, bez żadnych prze¬ 
łączeń, włączyć do sieci. Wtedy bowiem przekaźnik automa¬ 
tycznie przerzuca na zasilanie sieciowe. 2 chwilą wyjęcia 
wtyczki sieciowej przekaźnik odskakuje i włączają się bate¬ 
rie. Poza tym rozbudowany jest system i układ przełączania 
na rozmaite napięcia sieci i różne rodzaje prądu. 

Obok skomplikowanego układu zasilania drugą charak¬ 
terystyczną cecha ndhinrnika jest jego wewnętrzna antena 











ramowa, stanowiąca część indukcyjności pierwszego obwodu 
strojonego. Dzięki niej odbiornik jest naprawdę przenośny 
i uniwersalny. Poza lym układ jest tak prosty, że nie wymaga 
komentarzy. 

SUPERHETERODYNA SAMOCHODOWA 
TELEFUNKEN IA-39 
Kys. 33 

Aparaty samochodowe mają szereg cech charakterystycz¬ 
nych, widocznych na podanym przykładzie. Przede wszystkim 
brak jest zakresu fal krótkich. Wibracja motoru oraz wstrzą¬ 
sy maszyny powodowałyby, mimo solidnej budowy odbiorni¬ 
ka. zbytnie rozstrajanie. Poza tym w czasie jazdy nie może 
kierowca wdawać się w zbyt dokładne strojenie właściwe fa¬ 
lom krótkim, pomijając już nawet to, te długie napędy bow- 
denowskie mają dużą bezwładność. 

Drugą cechą odbiorników samochodowych jest wymaga¬ 
na znaczna czułość ze względu na krótkie i mało skuteczne 
anteny. W tym celu daje się stopień wstępny wielkiej czę¬ 
stotliwości z lampą EF11. Stopień przemiany częstotliwości 
z lampą ECHU oraz wzmocnienia pośredniej częstotliwości 
z EFil są konwencjonalne. Jednak stopień wzmocnienia czę¬ 
stotliwości akustycznej z duodlodą Lrlodą EBC11 ma sprzę¬ 
żenie transformatorowe, rzadko już widywane, konieczne tu 
jednak ze względu na przeciwsobny stopień końcowy z duo- 
triodą EDDI i, pracującą w ..klasie B" z prądem siatki. Układ 
len daje znaczną oszczędność prądu anodowego, potrzebną 
ze względu na specjalny rodzaj zasilania. 

Źródłem zasilania jest tu jedynie i wyłącznie akumula¬ 
tor samochodowy 6 lub 12 woltowy. Z niego czerpie się prąd 
żarzenia lamp i lo zarówno odbiorczych jak i prostowniczej 
EZ11, której katoda musi tym samym być izolowana od peł¬ 
nego napięcia anodowego Prąd zmienny wysokiego napię- 
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cia uzyskuje się z transformatora, w którego pierwotnym 
uzwojeniu płynie prąd stały z akumulatora, przerywany kil¬ 
kaset razy na sekundę wibratorem. Otrzymane tak napięcie 
prostuje lampa EZ11, filtry zaś w obwodzie zasilania i w obwo¬ 
dzie anodowym zabezpieczają od zaburzeń i przenoszenia się 
tonu wibratora przez układ aż dn głośnika. 


GENERATOR SYGNAŁOWY 

Generatorowi sygnałowemu do strojenia i skalowania od¬ 
biornika — (na konieczność stosowania którego zwracaliśmy 
wielokrotnie uwagę) — stawia się dość wysokie wymagania. 
Jego zakres częstotliwości musi obejmo¬ 
wać wszystkie zakresy fal radiofonicz¬ 
nych oraz częstotliwości pośrednich su- 
perheterodyn. 

Odczyt tych częstotliwości ze skali powinien być możli¬ 
wy z dokładnością do ir 0,5Vo, ogólny zaś błąd przy jej na¬ 
stawianiu nie może przekraczać :fc l*/o, przy czym błąd ten 
dla częstotliwości pośrednich powinien być jeszcze mniejszy. 

Skala więc musi być duża i wyraźna, najlepiej wieloko¬ 
lorowa. Skalowanie powinno być oznaczone zasadniczo w ki¬ 
lo lub megacyklach na sekundę, choć dodatkowy odczyt w me¬ 
trach długości lali jest bardzo pożądany. Nastawianie strzał¬ 
ki powinno być mechanicznie doskonałe, bez luzu. Tyle o czę¬ 
stotliwości. 

Napięcie wyjściowe generatora powin¬ 
no być wykallbrowane. Sprawia to, że w każdej 
chwili wiemy, jakie napięcie znajduje się po zaciskach wyj¬ 
ściowych generatora. W celu otrzymania tego wyniku posłu¬ 
gujemy się zazwyczaj niskoomowymi potencjometrami i dziel¬ 
nikami napięć, bardzo starannie ekranowanymi. Zwłaszcza na 
falach krótkich spełnienie warunku znanego podziału na- 
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pięcia jest bardzo trudne, ponieważ w grę wchodzę nieuchron¬ 
ne pojemności podłużne oraz poprzeczne 1 wpływają na do¬ 
kładność urządzenia. Nawet już pzybliżona dokładność od¬ 
daje duże usługi, ponieważ umożliwia porównania odbiorni¬ 
ków pomiędzy sobą. 

Trzeba jednak zaznaczyć, że wykonanie gene¬ 
ratora, któryby spełniał wszystkie powyższe warunki, 
nie leży w zasięgu możliwości amator¬ 
skich. 

Zarówno bowiem kondensator obrotowy, jak i cewki, 
przełącznik zakresów, skata, j,cj napęd, wreszcie ekranowa¬ 
nie, regulacja napięcia wyjściowego — wszystko lo musi mieć 
wykonanie specjalne, odpowiadające stawianym wymaganiom 
mechanicznym i elektrycznym. 

Generatory sygnałowe protiukcji fabrycznej bywają bar¬ 
dzo różnej jakości i wykonania. Spotykamy tu najwyższej ja¬ 
kości Instrumenty laboratoryjne, oczywiście 
bardzo kosztowne. Istnieje wiele instrumentów ser¬ 
wisowych. tanich i przenośnych. Wśród tych ostatnich 
trzeba na ogól stwierdzić, żc skalowanie stoi na 
dobrym poziomie dokładności, natomiast ka¬ 
librowanie napięcia wyjściowego jest pro¬ 
blematyczne. Ostatnie jednak modele stanowią znacz¬ 
ny krok naprzód pod tym ważnym względem. 

W amatorskim wykonaniu generatora 
sygnałowego trzeba sobie od razu wyzna¬ 
czyć pewne granice możliwości. Wykonanie 
więc dokładnego regulatora napięcia wyj¬ 
ściowego nie jest możliwe i najlepiej będzie, 
Jeśli go od razu poniechamy. Natomiast niewielkim stosun¬ 
kowo wysiłkiem można uzyskać wystarczająco 
dokładne 1 trwałe skalowanie generatora. 
Do tego wystarczy, aby kondensator był typu solidne¬ 
go i trwałego, skala zaś łatwo czytelna i wyraźna. 

Oprócz tego należy zwrócić uwagę na porządne wykona¬ 
nie cewek, tak aby zwoje nie ruszały się i nie zmieniały 
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położenia względem chassis To samo obowiązuje względem 

wpn^w 0 *'.,^ rÓWniei ‘ Przełącznika falo- 
w o g o. Wszystkie jednak wymagania nie są trudne do zrea- 
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Najlepszym dowodem na to jest, że aparat modelowy 
skonstruowany przez autora sposobem amatorskim pracuje 
juz dłuższy czas. Był on zaraz po skonstruowaniu wvskalo- 
wany według dokładnego falomierzo. Ostatnio więc dla prze- 
konania się, ponowiono skalowanie i rezultaty okazały sie 
zupełnie zadowalające, tak że nie zaszła potrzeba zmiany la- 
bel i wykresów. 

w . Uk,ari generatora (rys. 34) jest najzupełniej prosty. 
Wykorzystano jedną z popularnych lamp przemiany często- 
ll.wo.sci, a mianowicie ECH4, choć oczywiście jakakolwiek in- 
na^ jak np ECII3. ECHU. ECH21, 6C8. a nawet oktody jak 
AK2 lub peutagrid GAB mogą być zastosowane z powodze¬ 
niem. ECH4 jest może najbardziej pożądana, 
ponieważ jej moc żarzenia jest n a j w i ę k- 
sza. można się zatem spodziewać najsilniejszej emisji Skąd¬ 
inąd zaś wiemy, że np. ECHU jest stosunkowo mało trwała, 
szczególnie jeśli chodzi o emisję jej części triodowej. 

Częsc heksodowa EC114 jest więc użyta jako o s c yl a- 
°r wielkiej częstotliwości. Oscylacje tc wzbu¬ 
dzają się w systemie kaioda-siatka-ekran. w układzie Meissne¬ 
ra, ze strojoną siatką. Napięcia w. cz. sterują prąd anodowy 
i w ten sposób na anodzie odbieramy pewne napięcie lej 
częstotliwości, bez jakiegokolwiek sprzężenia pomiędzy nb- 
wodam! anody a ekranu iub siatki, z wyjątkiem strumienia 
elektronów. 

lo „sprzężenie elektronowe" uwalnia od 
wpływu regulacji napięcia wyjściowego 
"<Mp.i zapobiega oddziaływaniu zewnętrz- 
nemu na częstotliwość drgań 

Niezależnie od tego zwraca uwagę to, że tylko niewielka 
< /<;m napięcia anodowego jest doprowadzona do polencjo- 
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metro regulacji wyjścia. Między anodę o potencjometr włó¬ 
czono opornik o wartości 4 000 O, tak te tylko jedna dwu¬ 
dziesta całkowitego napięcia jest wykorzystana. W próbach 
okazało się zresztą, że wartość oporu szeregowego odgrywa 
małą rolę, jeżeli chodzi o wysokość napięcia wyjściowego. 
Zwarcie na przykład tego oporu niewiele tylko podwyższa na¬ 
pięcie wyjściowe. Przyczyną tego jest oczywiście zwiększone 
odpowiednio obciążenie anody. 

Zastosowano podaną na schemacie wartość 4 kQ. ponie¬ 
waż dalsze zwiększenie nie dałoby już większego odprzężenla 
wyjścia od układu drgającego. Ważne jest natomiast, aby 
oporność potencjomctra regulacyjnego 
była niska, o wartości najwyżej 500 Q. 

Oscylacje o częstotliwości akustycz¬ 
nej uzyskujemy w części triodowej lam¬ 
py. I tu również zastosowano układ Meissnera, ze 
strojoną, a właściwie nastawioną raz na zawsze siatką. 
Uzyskane napięcie częstotliwości akustycznej moduluje stru¬ 
mień elektronów beksody, a wraz z nim i drgania wielkiej 
częstotliwości. 

Toki sposób modulacji ma duże zalety. Przede wszystkim 
modulacja nie wpływa na częstotliwość 
drgań, z tych samych powodów, jakie wymieniliśmy. Po 
drugie, dzięki właściwościom sprzężonych 
elektronowo dwu lamp, modulacja usta¬ 
wia się sama na pożądaną glębokość30 
50*/«, co uwalnia radioamatora od kłopotów z tym związanych. 

Napięcie częstotliwości akustycznej 
jest wyprowadzone na zewnątrz, przez pojemność oraz 
oporność odprzęgającą, lecz bez regulacji, przy¬ 
najmniej w aparacie modelowym. Nic zresztą łatwiejszego, 
jak dołączyć regulację za pomocą prostego po- 
tencjomierza o wartości 1 000 + 2 000 U. 

Zasilanie układu jest również bardzo proste. Ze 
względu na niewielki pobór prądu anodowego filtrowa¬ 
nie odbywa się za pomocą filtru RC. Szczegó- 
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Rys. 35. Widok « priodn. 
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na wyznaczonym dla siebie miejscu. y 

Konstrukcja generatora lrvs tt % i i 

bardzo uproszczona. Spojrzawszy n - ' ' 36 1 J7) 1“* 

deloweao k P J z> na 7fl kcie generatora mo¬ 

lowego, każdy radioamator zorientuje się od razu ze został 

» loŁroat <rai» 


273 





F 



." 2 ^* 


Kjm. 8fl. Widok t loku. 


Cewki użyte pochodziły również z odbiorni¬ 
ka. Można oczywiście z łatwością wykonać je samemu. Dla 
lal krótkich na przykład odpowiednie będzie nawi¬ 
nięcie okoto 6 zwojów drutem gołym lub emalio¬ 
wanym r 0.4 ' 0,6 mm na rurce o średnicy około 3 cm 


walo do naszego celu, a więc przede wszystkim zasilanie 
w postaci transformatora sieciowego, lam¬ 
py prostowniczej oraz kondensatorów elektrolitycz¬ 
nych- 

Dorobiono jednak prowizoryczny bezpiecznik, wi 
doczny na zdjęciu w postaci oprawki do żaróweczki, wstawio¬ 
ny w przewód prowadzący do wyłącznika sieciowego. Poza 
tym użyto kondensatora obrotowego, choć dano 
mu Inną skalę z podziatką 0—180" z dobrą demullypli- 
kecją, bez gry i luzu. 


Uzwojenie reakcyjne liczy 7 zwojów dru¬ 
tu 0,25 w emalii i jedwabiu. Do tego celu nada się dosko¬ 
nale rurka bakelitowa po jakimś przebitym kondensatorze 
blokowym. Wskazane jest w takim przypadku wyciągnięcie 
uzwojeń kondensatora z wnętrza rurki, co trzeba będzie zro¬ 
bić za pomocą palnika lub kolby. 




Ky». 87. Widok z tyłu. 


Uzwojenie dla lal średnich liczyć bę¬ 
dzie o k o ł o 80 z w o j ó w (reakcyjne 40). dia fal długich 
nu (reakcyjne 80). Dokładną Ilość zwojów dobierzemy sto- 
*" w nie do użytego kondensatora obroto- 
w eg o. Pokryły zakres powinien być nieco szerszy 
" d radiofonicznych, o co nic trudno, jeśli pojemnoś- 
< t p"i zątkowe są niewielkie i nie stosuje się trimmera. 

tesli uzyskany zakres nie jesl szerszy od radloloniat- 
"•11". (może być i węższy), nie stanowi to poważnej różnicy. 







ponieważ sLrol się nio na samych krańcach zakresu, lecz nie¬ 
co bliżej środka (okoio 20°/o). W pokazanym modelu zakresy 
wypadły: długi 140 300 kc/s. średni 530 + 1 400 kc/s oraz 

krótki 5.8 15 Mc/s. 

Dodajmy jeszcze, Ze uzwojenia powinny być 
impregnowane i unieruchomione przez 
wygotowanie w parafinie. 

Zakresy wokół częstotliwości pośred¬ 
nich superhelerodyny uzyskano w niezmiernie prosty spo¬ 
sób: za p o m o c i| klipsa doi geza się konden¬ 
sator ceramiczny o pojemności 300 pF 
wprost do slalora kondensatora obroto¬ 
wego. 

W ten sposób zakresy fal przedłuża się przy równoczes¬ 
nym zwężeniu rozpiętości objętych częstotliwości. Jeśli więc 
dołączyć ten kondensator przy przełączniku falowym 
r.a pozycji ..średni e", uzyskuje się zakres około 
400 ■+■ 600 kc/s, co doskonale pokrywa 468 kc/s oraz często¬ 
tliwości sąsiednie. Podobnie na falach długich uzyskuje 
się od 110 do ponad 160 kc/s, co pokrywa 128 kc/s wraz z in¬ 
nymi sąsiadującymi stosowanymi częstotliwościami. 

Przełącznik zastosowany jest typu bębenko¬ 
wego, gdzie walcowate wkładki zwierają sąsiadujące dwie 
lub trzy sprężynki. Potencjo mierz wyjściowy 
jest drutowy, typu ciężkiego, szczelnie zamknięty, a lym 
samym ekranowany. 

Połączenia powinny być, jak wspomnieliśmy 
na wstępie, porządnie wykonane z dość grubego 
przewodu, w większości ekranowane. W prze¬ 
ciwnym razie pole z cewek przedostawać się będzie do wyjś¬ 
cia. Cewki powinny więc także być ekranowane, 
ale przyznać należy, że wszystko to razem wziąwszy nie jest 
łatwe. Należy żalem zastanowić się, do jakiego stopnia war¬ 
to się posunąć. W każdym razie jest faktem, że w aparacie 
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modelowym nie można całkowicie stłumić sygnaiu potencjo¬ 
metrem. który działa tylko w pewnych granicach. 

Pozostałe części użyte do konstrukcji ukła¬ 
du są również solidne: opory 2-watowe prze¬ 
wodzące prąd, szczelno kondensatory olejowe lub 
ceramiczne. Transformator, służący jako obwód 
drgań częstotliwości akustycznej, jest to po prostu cewka 
telefoniczna o bliżej nieznanej ilości zwojów. Uzwo¬ 
jenie pierwotne i wtórne zmieniano oraz 
dobierano uzwojenie siatkowe wielkości kondensatora bloku¬ 
jącego tak długo, aż ton wydał się czysty i od¬ 
powiedniej wysokości (powinien być w granicach 
400 + 1 000 c/s). 

Na tym kończymy omówienie konstrukcji i zastosowa¬ 
nych elementów dodając tylko jeszcze, te gniazda wyj¬ 
ściowe umieszczone są z tyłu, wszystkie 
zaś kontrole, regulacje i wyłączniki — 
z przodu. Do kompletu dochodzi jeszc/.e półtorame¬ 
trowy odcinek kabelka ekranowego z wtycz¬ 
kami po obu stronach. Ekran tego kabelka jest loż z obu 
stron połączony do wtyczek uziemienia. Na 
wtyczki te można w razie potrzeby nałożyć uchwyty kroko- 
dylkowe. 

Generator ma w tej postaci jeszcze jedno zastosowanie 
(poza dostarczeniem modulowanych lub niemodulowanych 
drgań), o którym chcemy powiedzieć kilka stów. 

Otóż jeśli przekalibrować jego kondensator obrotowy, 
można go użyć do pomiaru pojemności 
w granicach odOdo około 800 pF. 

Robi się to w sposób następujący: generator zgaszony, 
wtyczka sieciowa wyjęta, załącza się gniazdka X—X mostka 
pomiarowego do statora i rotora (uziemienia) kondensatora 
obrotowego (wszystkie cewki odłączone) i mierzy się 
dokładnie pojemność w kilkunastu punk¬ 
tach skali. Po zebraniu wyników najlepiej wykre¬ 
ślić odpowiednią krzywą, a potem sporzą- 
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d z i ć tablicę, w które) podana będzie wai 
łoić pojemności dla każdej podziaiki ska¬ 
li. W modelowym układzie jest tych pudziałek 180, otrzymu¬ 
je się więc dość pokaźną tablicę, ale jej pożytek zaraz się 
okaże. 

Pomiaru pojemności dokonuje się w sposób nastę¬ 
pujący: wyjście w. cz. generatora dołącza się 
kabelkiem do zacisków antena-ziemia od¬ 
biornika z okiem magicznym (koniecznie). Na¬ 
stawia się generator na jedną z najdłuż¬ 
szych fal najlepiej zakresu średniego I doprowadza 
odbiornik do największego zaniknięcia 
oka. 

N ot uje się ścisłą podziałkę skali gene¬ 
ratora. Dołącza się badany kondensator 
między stator kondensatora obrotowego 
a chassis generatora, który oczywiście się roz- 
straja. Obracamy teraz skalą generatora aż do uzyskania w y- 
chylenia oka magicznego jak poprzednio. Zno¬ 
wu notuje się ścisłą podziałkę skali generatora. Z tablicy bie¬ 
rzemy pojemności, które odpowiadają obu położeniom 
— ich różnica daje szukaną pojemność 
kondensatora badanego. Z tego wynika, jak bar¬ 
dzo opiacit się trud dokładnego przckalilirowania kondensa¬ 
tora oraz sporządzenia szczegółowej tablicy. 

Jeśli badana pojemność jest nieco większa od np. 400 : 
500 pF. dołączamy kondensator 300 pF i badamy jak poprzed¬ 
nio na częstolllwoścl pośredniej odbiornika. Można łatwo 
wpaść w ten sposób na jeden z fałszywych odczytów, chyba 
że na czas pomiaru zastopujemy oscylator lokalny superhete- 
rodyny przez zwarcie odpowiedniej sekcji kondensatora obro¬ 
towego. 

Zręczny ladioamator poradzi sobie jednak w większości 
przypadków jeszcze w inny sposób, np. „skracając" nieznaną 
pojemność za pomocą znanej pojemności (najlepiej dokładne- 
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go kondensatora ceramicznego). Dia znalezienia niewiadomej 
wystarczy potem dokonać jednego małego przeliczenia 


PRZYRZĄD DO BADANIA LAMP 


Najprostsze aparaty do badania lamp elek¬ 
tronowych działają według zasady przedstawiono) na 
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Rys. 38. działania naj- 

bardzlcl prymitywnego przyrządu 
do badama lamp. Wszystkie clrk- 
tt-ody są połączone bądź z windą, 
bądź z katinią. Otrzymuje slą 
układ |>rost»wn«iin jednokierun¬ 
kowego, przyrząd zaś mierzy prąd 
wyprostowany, zależny w pewnej 
mierze nd zdolności emisyjnej ka¬ 
tody. Niedomagania tego przyrzą¬ 
du .«# omówiono w tekście. 


rys. 38. Transformator siecio¬ 
wy ma wtórne uzwojenie do 
żarzenia lampy oraz pewne do¬ 
datkowe uzwojenie, dające na¬ 
pięcie skuteczne około 20 + 30 
woltów. Koniec tego uzwoje¬ 
nia przyłącza się przez opór 
ograniczający rzędu 500 0, 
chroniący od skutków ewen¬ 
tualnych zwarć lub przeciążeń 
oraz iniliamperomierz prądu 
stałego — do anody, a także 
do innych wysokonapięcio¬ 
wych elektrod badanej lampy. 
Inne elektrody, jak lip. siatka 
sterująca, zwarte są do kato¬ 
dy, a ta z kolei ma punkt 
wspólny z jednym biegunem 
żarzenia. 

Gdy lampę włoży¬ 
my do odpowiedniego 
gniazdka, to po rozża¬ 


rzeniu się popłynie przez nią prąd jedno¬ 
kierunkowy i spowoduje wychylenie mili- 


amperomierza. Do wymienionych opisów są dołączone 
tablice wychyleń „normalnych" większej liczby lamp. 

Przyrządy tego typu podanego na rys. 38 działają na zasa¬ 
dzie prostowania jednokierunkowego. Do 
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czynności prostowniczej każda lampa jest zdolna bez względu 
na swe właściwe przeznaczenie i robi to w sposób zależny 
w pewnej mierze od swojej ,.emisji". 

Nie trzeba oczywiście podkreślać, że uktad, w którym 
badamy lampy, nawet z grubsza nie odpowiada warunkom, 
w jakich stosowane przez nas lampy pracuję we wzmac¬ 
niaczach. odbiornikach, oscylatorach itp. Tak się nawet skła¬ 
da, że nie widzimy w ogóle przypadku, aby jakakolwiek lam¬ 
pa miała kiedykolwiek pracować właśnie w takich lub choć¬ 
by podobnych warunkach. 

Zanim Jednak omówimy te sprawy, zastanówmy się nad 
tym, co to jest ,.emisja" lampy. Podręczniki mówiące 
o tym podaję, że jest to zdolność katody do emi¬ 
towania pewnej liczby elektronów. 

W naszym praktycznym ujęciu musimy to uzupełnić 
stwierdzeniem, że pewne inne elektrony są zdolne zrobić z tej 
emisji użytek, to znaczy przepuścić dzięki niej 
przez lampę pewien prąd z zewnętrznego 
źródła napięcia zmiennego lub stałego. 

Trzeba tu natychmiast podkreślić, że katody po¬ 
wleczone tlenkami (przeważnie baru i strontu) n i e 
posiadają wyraźnej określonej górnej gra¬ 
nicy „emis j i", to znaczy, że prąd anodowy może wzrastać 
wraz z doprowadzonymi napięciami aż do przegrzania elek¬ 
trod. 

Określoną granicę emisji mają lampy z k a- 
todą wolframową czyli tungstenów ą, czystą lub 
torowaną. Przesąd emisji" pochodzi z czasów, zdawałoby się 
dawno zapomnianych, kiedy lampy z takimi katodami były 
w użyciu. W rzeczywistości żaden z przyrządów do 
badania lamp nie bada emisji, ani tym samym 
jej „procentu". 

Wykazując, czy lampa daje ten lub inny prąd anodowy, 
właściwy danym warunkom jej pracy, sprawdzamy przv oka¬ 
zji, czy włókno lub katoda są zdolne do dostarczania wystar¬ 


czającej liczby elektronów, aby prąd taki mógł popłynąć. 
O tym aby sprawdzać całkowitą zdolność emisyjną katody, 
a zatem stwierdzić, czy lampa jest zużyta lub jakie są per¬ 
spektywy dalszej jej zdolności użytkowej — nie ma mowy. 

Aparaty istniejące wykazują jedynie i wyłącznie prąd 
anodowy uzyskany z lampy w pewnych 
określonych dla danego aparatu warunkach 
t wykazują pewien określony punkt pracy, 
wyznaczony przez dane katalogowe lampy, 
a to przez dostarczenie elektrodom (anodzie, ekranowi, siat¬ 
kom itd.) określonych, Ula każdego typu lampy dobieranych — 
napięć prądu stałego. 

Aparaty te mają więc przeważnie po kilka źródeł 
prądu stałego oraz liczne odczepy napięć. 
Dla ułatwienia obsługi posługują się przeważnie skompliko¬ 
wanymi przełącznikami lub kartami z perforowanymi otwora¬ 
mi. Kartę indywidualną dla każdego typu lampy umieszcza się 
w odpowiednim okienku, a w otwory jej wkłada się wtyczki 
kontaktowe, które podają elektrodom wszystkie właściwe na¬ 
pięcia. 

Duży przyrząd pomiarowy wykazuje „emisję" czy „pro¬ 
cent zuzycia - ' czyli właściwie, jak już wiemy, prąd anodowy 
odpowiadający nastawionemu punktowi pracy. M i 1 i a m p o- 
romierz ma skalę zabarwioną trzema kolo¬ 
rami i każda sekcja nosi odpowiedni ni- 
p 1 s: ZŁA — MOŻLIWA — DOBRA. Aparatu nie włącza się 
od razu pod prąd w ostatecznym układzie napięć, lecz począt¬ 
kowo przeprowadza się próby elektrod na zwarcie 
i. innymi lub przerwy (wlóknol. Przyrząd pomiaro¬ 
wy gra w tych próbach rolę omomierza zasilanego na¬ 
pięciem stałym, rzędu kilku woltów. Próba ta jest zresztą zu¬ 
pełnie zmechanizowana, aparat włącza się za pomocą prze¬ 
łącznika wielupozycyjncgo. 

Na początkowych położeniach odbywają się ko¬ 
lejno z wszystkimi możliwymi elektrodami próby wstęp- 
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□ e. a dupiero aa ostatnim — 
nic dobroci. 

Na przedostatnim położer 
sterująca lampy otrzymuje pcwue nii 
pięciu ujemne. Pozwala to sprawdzić 
uujc na zmianę napięcia, j 


Ky. 89 Z Kóry wkład, sił k»rtł badanej lampy, przerzuć, cajdują^ 
.r* prawej boku manetkę i wazy.tlne 

tycznie. Dxiewl?ć przycisków z prewego boku, nect«ik»n>cn ko.cjii 
wielkie polricbne prćby. 


mcu próba „dynamiczna", u w odróżnieniu od prób> 
statycznej", za jaką uważamy spuwdianił prą¬ 
du anodowego. Właściwą czynnością lampy jest właś¬ 
nie praca wskutek stc-rowauia siatki t jak 
najsłuszniej próbę laką się przeprowadza . 

Ulepszeniem i usprawnieniem tej samej zreszlą zasady 
jest aparat typu Philips (rys 30. 40 i 41). Karty są tu 
wykonane z materiahi twardego dość grubego (z bakelitu) 
Wsuwa się je do specjalnej szczeliny, po czym popycha znaj- 


282 


dującą się z boku pudla manetką. Wskutek tego ruchu MO 
ostrzy kontaktowych sprężynujących dociska do płaszczyzny 
karty bakelitowej lecz oczywiście tylko te ostrza, 
które znajdują się naprzeciw otworów, przecho¬ 
dzą na wylot i czynią kontakt włączają zara¬ 
zem żądane napięcia do odpowiednich elektrod automatycz¬ 
nie, a nie ręcznie, jak w poprzednio opisywanym modelu. 

Na płycie czołowej znajduje się osiem przyci¬ 
sków, które włącza się kolejno badając lam¬ 
pę, początkowo na zwarcia pomiędzy elektrodami, wre¬ 
szcie na jakość rzy Jak kto woli — „e m i s j ę" 



Uys. 40. L'klsd do automatycznych połączeń. Z lewej strony szyny na¬ 
pięciowe, s prawej kontakty sprężynujące. 

Oba te przyrządy są dość skuteczno ywy- 
peluiają w bardzo dużej mierze swe zada 
nie, nie dając zresztą odpowiedzi na zasadnicze zda¬ 
niem autora pytanie: czy lampa dobrze pracuje w swych nor¬ 
malnych w-arunkach pracy? Innych zasadniczych wad lampy. 
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jak na przykład, czy lampa mc szumi lub nie trzeszczy itd. 
nie wykrywa żaden ze znanych aparatów; do togo stosują 
ale już tylko chyba w laboratoriach lub labrykach, cale wiel¬ 
kie zestawy lub szały probiercze. 

Mimo jednak, że opisane aparaty mają jeszcze pewne 
braki, są już jednak bardzo skomplikowane. Wykonanie ich 



środkami amatorskimi jest niemożliwe I nic radzimy nikomu 
na to się porywać. 

Chcemy jeszcze podkreślić, że nie lekceważymy w naj¬ 
mniejszym stopniu potrzeby, a nawet konieczności ba- 
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dania, czy lampa pracuje przy swoim nor¬ 
malnym prądzie anodowym, co jak juz kilkakrot¬ 
nie zaznaczyliśmy, nazywa się popularnie, lecz niesłusznie 
próbą „emisji" lub „procentem z u ż y c 1 a". Jednak¬ 
że badanie lampy w warunkach czynnej pracy czyli to, co na¬ 
zwalibyśmy „próbą dynamiczną", zostało uznane za niemniej 
ważne, czego dowodzi najnowszy model aparatu W e s t o n. 

I tu mamy próbę: ZŁA — MOŻLIWA — DORRA na prąd 
anodowy. Ale oprócz tego, przez proste naci¬ 
śnięcie przełącznika zamieniamy schemat 
we wzmacniacz lampowy z normalnym za¬ 
silaniem napięciami stałymi. Jednocześnie w ob¬ 
wód siatki włącza się pewne niewielkie napięcie, znajdujące 
się wewnątrz aparatu oscylatora o c/ęstotiiwoś- 
c i 5 000 <3's. W obwód anodowy lampy włącza się obwód 
strojony na tę samą częstotliwość 5000 c/s 
oraz równolegle doń przyrząd tym razem jako czuty 
woltomierz prądu zmiennego. 

W ten sposób łatwo mierzy się wzmocnienie 
lampy w określonych warunkach pracy oraz 
jednocześnie nachylenie jej charaktery¬ 
styki. Te wyniki nie będą może zupełnie zgodne z tymi, 
klóre później otrzymamy, gdy lampa będzie pracowała w nor¬ 
malnych warunkach, ale jeśli przejdzie ona zadawalająco obie 
próby, to prawdopodobieństwo, że będzie miała jeszcze jakieś 
niedostatki, jest znikome i można spokojnie jej użyć. 

Zbudowanie takiego przyrządu, a zwłaszcza jego wykali- 
browanic, jest tym bardziej poza zasięgiem możliwości radio¬ 
amatora. Pragnęliśmy tylko wskazać tendencje budowy oma¬ 
wianych aparatów. 

Przejdźmy wobec tego do krańcowo uproszczonego ukła¬ 
du opisanego na początku 1 wskazanego na rys. 38. Ma on pe¬ 
wną zasadniczą zaletę dla amatora: jest zupełnie prosty. Poza 
tym prdktykn wykazała, że jeżeli mamy już badać „e m i s j ę" 
czyli zdolność katody do emitowania elek- 
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tronów, wówczas lepiej badanie to pr/oprowadzić 
raczej przy napięciu niskim niż wysokim. 

Okazuje się bowiem, że jeśli katoda jest słaba, to wykry¬ 
cie tej słabości jest przy wyższym napięciu zaciemnione przez 
to, że wysokie napięcie ma tendencję do „wyrywania" elek¬ 
tronów i. katody. Natomiast niskie napięcie może korzystać 
tylko z zapasu elektronów, który stwarza się w postaci tzw 
ładunku przestrzennego, tj. chmury elektronów naokoło ka¬ 
tody i łatwiej wykazać w niej braki. 

Przyrząd w tak prymitywnym wykonaniu postawi uas 
jednak nieraz, w kłopotliwej sytuacji: lampa „zbadana" o do¬ 
brej pozornie emisji —■ nie chce działać w odbiorniku. Cóż bo¬ 
wiem dowiemy się o niej, jeśli na przykład siatka jest zwarta 
z katodę! 

Układ z rys. 38 zwiera siatkę z. katodą zewnętrznie, 
cóż więc się zmieni w prądzie anodowym, jeśli będzie om 
wskutek uszkodzenia również zwarta wewnętrznie? Nit 
się nie zmieni — p rzy r z ą d nie zasygnalizuje te¬ 
go uszkod zenia. To samo można powiedzieć o zwarciu 
wewnętrznym ekranu z anodą, to samo o zwarciu katody 
z włóknem zarżenia, tak groźnym w lampach uniwersalnych 
szczególnie prostowniczych (np. CY1, UY1 itd.J. 

Poza tym cóż nam powie ten próbnik o reakcji siatki na 
napięcie doprowadzone, stałe lub zmienne? Taki przyrząd, lep¬ 
szy co prawdo niz żaden, stanowczo nie jest wystar¬ 
czający dla najprymitywniejszego nawet 
warsztatu. Po kilku rozczarowaniach odechce się nam 
wierzyć w wyniki podane przez przyrząd i będziemy usiłowali 
zastąpić go przyrządem precyzyjniejszym. 

Takim właśnie przyrządem wyższej katego¬ 
rii, który nom da jeśli nie wszystkie, to przynajmniej 
wiele niezbędnych wiadomości o stanie każdej lam¬ 
py — jest opisany w dalszym ciągu rozdziału. Jest on przy 
tym dostatecznie prosty w budowie tak, że każdy radio¬ 
amator może uo wykonać. Nie jest on oczywiście 
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wolny od pewnych zasadniczych wad. na które zwrócimy 
uwagę, lerz mimo io może oddać znacznie cenniejsze usługi 
niż Jego koszt i praca weń włożona. 

Schemat próbnika widzimy na rys. 42. Objaśnie¬ 
nia tam podane czynią go zrozumiałym, choć wymagają jesz¬ 
cze kilku wyjaśnień. Przede wszystkim w szeregu z jńerwot- 
uym uzwojeniem transhumatora sieciowego mamy opór ogra¬ 
niczający 400 U 15 watów: przyrząd do sieci włą¬ 
czamy zawsze początkowo przez opór. 

Nie przeszkodzi on w wychyleniu miiiamperomierza. nie¬ 
znacznie go tylko zmniejszy — jeśli wszystko jest w porząd¬ 
ku. Jeśli natomiast są uszkodzenia, na przykład zwarcia, nad¬ 
mierny prąd itp., opór ograniczy skutki tych biędów do wiel¬ 
kości nieszkodliwej i to zarówno dla tej samej lampy, jak 
i transformatora, miliamperoniierza itd. Gdy przekonamy się, 
7c wszystko jest w porządku, pomijamy szybko opór i mamy 
wtedy właściwy odczyt prądu. 

Podstawą, ośrodkiem naszego aparatu jest transior- 
mator Sieciowy. Musi on być bardzo dobrze wykona¬ 
ny, 7 . dużą liczbą zaczepów dla wyboru najiięcia żarze¬ 
nia. Ponieważ wykonanie tak dużej liczby zaczepów jest bar¬ 
dzo trudne, radzimy zamówić taki transformator w solidnym 
zakładzie usług. Oto jego dane: 

uzwojenie pierwotne: 120 V (drut 0 0,5) lub 
220 V (0 0,3), 

uzwojenie wtórne: 0— 1,25 — 2 — 2,5 — 4 — 5 
— 6.3 (0 1) — 13 — 16 — 20 — 26 — 30 — 35 45 — 

50 — 55 — 60 — 90 — 110 — 120 V (0 0.4), 
moc ogólna 30 — 40 walów. 

Drugą bardzo ważną częścią składową jest przełącz¬ 
nik skokowy napięcia żarzenia. Tylko bardzo 
■•'•lidny pewny i trwały fabrykat o 20 kontaktach nadaje się 
' inszego celu, choć ilość kontaktów może być nieco zredu- 
1 >.-,uia kosztom wyboru napięć żarzenia. Na przykład napię- 
' n- ! 5 V (dla starych lamp amerykańskich), dalej 16, 35. 55 
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i 120 V można ewentualnie pominąć, rozejrzawszy st? uprzc-d- 
aio na podstawie katalogu lamp w ich wyborze. Skoki po 
k o nt a k t a ch mon fi powodować zwarcie (sąsiednich 
kontaktbw — w czasie przeskoków) lecz prąd jest ograniczony 
dzięki oporowi w przewodzie sieciowym. 

Napięcia żarzenia włączamy kolejno zarzy¬ 
nając od najmniejszego. Pierwsza pozycja przełącz¬ 
nika załącza włókno przez neonówkę na 120 woltów. 
Jest to próba całości włókna, jeśli bowiem jest ono 
przerwane lub spalone, neonówka nie zapali się. Nie jest to 
jednak, jak wynika z doświadczenia, próba zupełnie pewna, 
e/asem bowiem włókna przepalone wykazuje pewien prze¬ 
pływ rzędu setek lub tysięcy omów: lego zaś neonówka nie 
wykaże, gdyż zapali się bez wyraźnego osłabienia. 

Wypadków tych nie jest wiele, dajemy jednak w obwo¬ 
dzie żarzenia gniazdka, normalnie zwarte, 
dla ewentualnego załączenia zewnętrznego amperomie¬ 
rza w celu sprawdzenia prądu żarzenia. Jeśli natomiast ze¬ 
psute włókno powoduje zwarcie — ochronę daje znowu opór 
w przewodzie sieciowym. 

Stopniowo podnosimy napięcie żarzenia, 
i pauzami, cierpliwie, boz zbędnego i szkodliwego pośpiechu, 
z oporem sieciowym w obwodzie. Tu zresztą widzimy prze¬ 
wagę naszego systemu nad „kortowymi", które z konieczności 
alączają napięcie żarzenia od razu. co jak wiemy, odbija się 
bardzo niekorzystnie, na lampach uniwersalnych o wysokim 
spięciu żarzenia i małym prądzie, więc tym samym delikat¬ 
nym włóknie. 

Skoro napięcie zarżenia dojdzie do nor¬ 
my, czekamy aż się pokaże i usiali prąd w miliarnpe- 
ro mierzu. Jeśli uznamy, że przebieg badania odbywa się 
orawidlowo przynajmniej pod względem zwarć lub ia- 
ych anomalii, przełączamy na pełną sieć i po krótkie.j już 
■ h wili o s t a t e c z ri a wartość prądu w miliampe- 
i o mierzu ustali się. Stwierdzamy, czy jest on w gra- 
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nicnch normy, czy też nie i wtedy przeprowadzamy szybko 
kilka prób. Jedną z nich będzie próba reakcji siatki. 

Klucz (w modelu klucz telefoniczny tzw. Kcllog) przeli¬ 
cza siatkę z przednapięcia zero czyli równego katodzie na na¬ 
pięcie 6 woltów prądu zmiennego, tak jednak dobranego, że 
przychodzi ono w fazie z napięciem anodowym. Dzięki temu 
prąd anodowy r o A nic, dając wyraźną i pozytywną wska¬ 
zówkę, czy i jak działa w lampie elektroda 
sterująca i jak reaguje obwód anodowy. 
Podkreślaliśmy już kilkakrotnie, że jest to próba podsta¬ 
wowa, bez której nie będzie nigdy pewności, czy lampa 
funkcjonuje. 

Oczywiście, stwierdzamy to z naciskiem, że w naszym 
układzie lampa nie pracuje w normalnych 
swych warunkach, nie jest bowiem zasilona napię¬ 
ciem stałym, lecz zmiennym i poza tym jej poszczególne elek¬ 
trody nie moją wyboru napięć jak w katalogu, lecz tylko 
0 — 6 — 120 woltów prądu zmiennego. Pracuje ona jako d i o- 
da prostownicza, tak jak w prymitywnym układzie 
z rys. 1 z tą jednak istotną różnicą, że pod wyższym napię¬ 
ciem. Dzięki temu dadzą się łatwiej wykryć różne mniej lub 
więcej groźne uszkodzenia. Może ona również, pracować ze 
sterowaniem siatki, czynnym i skutecznym nawet przy napię¬ 
ciu zmiennym na anodzie i ekranie. 

Napisaliśmy, że stwierdzamy, czy prąd anodowy Jest nor¬ 
malny, czv leż nie. Nie Jest to tutaj oczywiście prąd, który po¬ 
dają katalogi lamp. Jest to wartość specyficzna 
dla naszych warunków pracy. Możemy ją wy¬ 
znaczyć najlepiej przez porównanie z lampami dobrymi, pew¬ 
nymi lub też przez stopniowe badanie większej liczby lamp 
i wyprowadzenie wartości średniej. 

Jeśli po dokładnym zapoznaniu się z przyrządem i jego 
wychyleniami przyjdzie nnm zbadać jakąś nową, nieznaną 
lampę, to będzie można ją ocenić przez porównanie 
z lampami podobnymi innej serii o zbliżo- 
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nych właściwościach. W każdym razie do zwykłe¬ 
go określenia tzw. popularnie „procentu emisji" 
w tym przyrządzie należy się odnieść z rezerwą — mamy co 
prawda poważne wątpliwości również 1 przy użyciu innych 
aparatów. 

Oczywiście, że przy lampach słabych, i zużytych wyj¬ 
dzie Ich słabość jasno ł bez dwuznaczności na jaw, większy 
jednak nacisk kładziemy tu no działanie siatki, a więc 
pracę lampy. Jak się zresztą dowodnie przekonamy, jed¬ 
no z, drugim idzie w parze. 

Równocześnie z wykonaniem przyrządu zakładamy 
kilka zeszytów, w których skrzętnie notu¬ 
jemy wyniki badań każdej lampy, z ewentu¬ 
alnymi uwagami co do jej zachowania się w odbiorniku czy 
wzmacniaczu. Tylko w ten sposób poznamy właściwości każ¬ 
dej z nich, a notatki przydawać się nam będą w ciągu dalszej 
praktyki. 

Podamy Jeden przykład: lampy miksujące nie oscylują 
czasem na lalach królkich. Szczególnie znane są pod tym 
względem ECHU, a zw-laszcza UCHU. Notujemy więc pilnie 
wychylenia, k l ó r e daje część t r i o d o w a łych 
lamp (dwa: przy zero siatki i przy 6 woltach na siatce) i za¬ 
znaczamy, które z nich nie oscylowały na falach 
krótkich. 

Po pewnej liczbie okazów będziemy mogli z dużym praw¬ 
dopodobieństwem z góry' określić, która z lamp badanych jest 
dobra, a która zła pod tym ważnym względem. „Przesunięcie" 
prądu anodowego pr/y odprowadzeniu do siatki napięcia 
• > woltów jest właśnie w tym przypadku ważniejsze niż. prąd 
spoczynkowy, działanie bowiem siatki decyduje przede wszy- 
iikhn o tym, czy lampa jest zdolna do oscylacji w trudnych 
warunkach pracy na falach krótkich. 

Podobną sytuację obserwujemy również przy działaniu 
triod wzmacniających, szczególnie w lampach kombinowa¬ 
nych VCLU, ECL11, UCn.1l oraz przy pentoriach glośniko- 
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wych, a zwłaszcza bezpośrednio żarzonych jak RESI64, 
RES964. ALI ilp. 

Jeśli lampa jest uszkodzona, co się objawia na przykład 
zwarciem pomiędzy ekranem czy anoda a sia¬ 
tkę, wtedy nasz miliamperomierz (prądu stałego) 
nie wykaże wychylenia, natomiast rozżarzy 
się żaróweczka anodowa, której prąd dobrany jest 
odpowiednio do napięcia zasilającego (120 woltów) i oporu 
ograniczającego (1 000 U). Rozżarzenie żarówki bez 
wychylenia przyrządu (strzałka lekko drży wokoło 
położenia zerowego) Jest wskaźnikiem zwarcia. 

Jeśli zwarta jest siatka do katody —nie 
będzie przesunięcia prądu anodowego w gó¬ 
rę, ewentualne zwarcie nożna zbadać w sposób, Jaki poda¬ 
my nieco później. 

Dalszą ważną próbą jest stwierdzenie izolacji 
pomiędzy katodą u włóknem lamp pośrednio 
żarzonych. W przyrządzie modelowym obie te próby od¬ 
bywają się za pomocą jednego przełącznika telefonicznego 
(„Kelloga j, przy czym w położeniu normalnym spoczynko¬ 
wym w środku łączy on siatkę z O i katodę z O. W położeniu 
„od siebie' - daje on przesunięcie prądu anodowego włączając 
6 woltów na siatkę, w położeniu „do siebie" otwiera, przery¬ 
wa potączenie katoda O. Przerywa się w ten sposób obwód 
anodowy l cale lub prawie całe napięcie anodowe odkłada się 
między katodą a włóknem. 

Jeżeli izolacja jest dobra, prąd anodo¬ 
wy spadnie do zera, jeśli zaś nie - będzie on nadal 
płynął w całości lub w części. Zbadanie izolacji katoda-włók- 
no jest w tym układzie wyraźne i nio pozostawia wątpliwości, 
przy czym napięcie próby jest właściwie dobrane. Przy niż¬ 
szym napięciu nie ujawnią się nieraz upływy, które zjawiają 
się w czasie pracy, przy wyższym zaś może nastąpić uszko¬ 
dzenie nawet dobrej lampy. 
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W ten sposób wszelkie zwarcia, jakie się mogą zdarzyć, 
można wykryć i ustalić bez szkody dla lampy lub jakiegokol¬ 
wiek elementu próbnika. Każdy zaś praktyk przyzna, że są to 
badania niezbędne. 

Przyrząd pozwala poza tym na przeprowadzenie próby za¬ 
znaczonej jako badanie próżni. Otóż jest rzeczą znaną, 
że przy niedostatecznej próżni płynie przy 
zerowym napięciu siatki pewien mniejszy 
lub większy prąd siatki. Przy włączeniu (otwar¬ 
ciem przycisku) stosunkowo dużego oporu (0,5 MU) do ob¬ 
wodu siatki, powstaje wskutek napięcia na tym oporze pewne 
przesunięcie Jej napięcia, tym razem w kierunku ujemnym. 
Prąd anodowy wtedy oczywiście spada 
i z wielkości lego spadku orientujemy się 
co do jakości próżni. 

Jest to próba pożyteczna, ale oczywiście nie pierwszopla¬ 
nowa i nie daje jednoznacznych wskazań. 

Niektóre na przykład lampy głośnikowe dają dość znacz¬ 
ny spadek prądu anodowego przy wtrąceniu wspomnianego 
już oporu w siatkę, a mimo to pracują w odbiornikach dosko¬ 
nale, oczywiście w normalnych warunkach pracy z ujemnym 
przednapięcietn siatki. 

Mimo tego jest to próba pożyteczna, daje ona bowiem 
w każdym razie pewne przesunięcie prądu anodowego w dół, 
uzupełniając obraz pracy lampy. Lampy o żarzeniu 
bezpośrednim nie reagują prawie wcale na 
próbę „p r ó ź n i". 

W układzie widzimy jeszcze jeden przełącznik, a miano¬ 
wicie włączenie do anody napięcia bądź 120 
woltów, bądź 6 woltów. To dolne napięcie służy 
tylko do badania diod, gdyż po pierwsze wysokie 
naplęcię może być dla nich szkodliwe, a po drugie przy ni¬ 
skim napięciu łatwiej wykazują one ewentualne niedoma¬ 
gania. 
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Przv wysokim napięciu włączony... prw* ppor 50 k- mo 
prawie diody, która by nie wykazywała normy, pod®* 5 
” v P “v woltach niejedna okazało się sioba. Jest to oczy we 

S V o P p?« «.»• 

„la z różnymi możliwościami próbnika. 

Przejdźmy teraz do omówienia systemu.wk.ldry® 

I..nr “X ",: IJJ, 

jo p” k “ , ^ ch n “ “*7“;d.. 

Sf,”Ci' od ». „,1« elektrody tyf 

ko odpowiednio dołączyć. 

U«‘»dk.7t ”™”L« l»t ItW dlo kot od. «P- 
bądź do masy bądź do 6 woltów, o t. s t m u i e w S 
kę, /i daje napięcie anodowe, wreszcie P Jje »o 
napięcie, lec* przez opór redukcyjny » kQ r prze 
zn«iczone jest rlladiotl. k 

Próbnik modelowy posiada siedem podstawek, 

^.tykanych . -««* »“»“'■ 

Starą p i ę c i o u di k o W ą (na przykład do 
RES1G4 C443 Ud.), s i edm i o n 6*k u wą ,ł, JJ 

boczną ośmiokontaktową (do np. A.L 4. i Cli 

E ń“« «... piectekontektow. Ido np 

Ani VY2) ośmiokontaktową dla lamo sta o- 
. 'nill ECL11 Ud.), amerykańską ośmiu- 
rJn taktową ..oktal" (do lamp np, 0A8. 6TO Upd. wresz- 
* ....ykl.ó. .'ooff |n,..rc5,7B8dp.|.M» «»- 
ty judoocMMo I do europoj.ktol .oni "P>“*9“ 
IUCH21. UBL21 Ud.). 

Poza tym mało już spotyka się potrzebnych podstaw^ 
tak ze wmontowanie ich na sta.e jest mało «zasad».on^oc 
o,zywiście zależy od chęci i uznania każdego wykon 
przyrządu. 


Przy kontaktach każdej podstawki są umieszczone lite¬ 
ry i numery (rys. 43). Poznanie zasady ich oznaczania 
jest ważne, wyjaśnia bowiem dalszą właściwość naszego 
próbnika ,a mianowicie jego wysoką przydatność i możliwość 
obsługiwania wszystkich napotkanych typów lamp. Każda se¬ 
ria lamp ma na ogól pewną jednolitość w rozmieszczeniu elek¬ 
trod. 

Niektóre mają na przykład żarzenie zawsze w jed¬ 
nym miejscu, inne katodę lub metalizację. Te, 
dla danej podstawki i wszystkich z nią związanych lamp, usta¬ 
lone raz na zawsze kontakty łączymy wprost ze 
źródłami napięć, którymi są. Jak już wiemy, gniazdka 
oznaczone literami samothimaczącymi się. 

Tam więc, gdzie przy kontakcie podstawki mamy literę O 
(początek żarzenia i masa), Ż (koniec żarzenia przewodzący to 
napięcie, które nastawimy przełącznikiem żarzenia), K (kato¬ 
da) — te elektrody są nieprzełączulnie doprowadzone do wy¬ 
mienionych punktów układu. Poza tym G (siatka) jest dołą¬ 
czona do giętkiego kabelka zakończonego kapką i przezna¬ 
czonego dla wszystkich lamp z wyjątkiem niektórych starych 
pięcionóżkowych, które mają u góry bańki anodę. Dla tych 
I imp przewidziano drugi giętki kabelek zakończony końców¬ 
ką i dołączony do A (napięcie anodowe). Litery O, Ż i K umie¬ 
ściliśmy wewnątrz kółek oznaczających podstawki w cełu za¬ 
znaczenia, że są to połączenia wewnętrzne, stale. 

Numery od 1 do 7, umieszczone na zewnątrz obwódek 
maczających podstawki, dotyczą końcówek, które nie moją 
lalycb przeznaczeń i otrzymują rozmaite potencjały zależnie 
i"J typu lampy. Wyprowadziliśmy je na zewnątrz w postaci 
giętkich kilkunastocentymetrowych kabelków, najlepiej róż¬ 
nokolorowych, zakończonych wtyczkami bananowymi w tych 
1 uriych kolorach. Wtyczki te wkładamy do tego gniazdka, 
tiuro dostarczy elektrodzie właściwego potencjału, przy czym 
gniazdka są zwielokrotnione, ponieważ anodzie i ekranowi 
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dostarczamy tego samego napięcia, niektóre zaś typy maję po 
dwie lub więcej siatek itd. 

Zasadę działania przyrządu i jego możliwo¬ 
ści wyjaśniamy najlepiej na przykładzie z rys. 44. Mamy tam 
układ elektrod lampy AL4. Widzimy, żc anoda jest dołączona 
do wtyczki I, ekran do wtyczki 2, siatka do 3, katoda do S 
Bierzemy więc po kolei te wtyczki 
i wkładamy do odpowiednich gniazd, * 3 do 6 

dając lampie wszystkie potrzebne do *1 /ł_ IK. 

zbadania napięcia, żarzenie bowiem j — j k V 

dołączone jest na stałe. Przystępuje- y IjtEl] ' j 
®y do tych czynności przed włączę- V 
ziem sieci, po czym sprawdzamy raz r 

jeszcze dla ostrożności, czy nie popeł- * ® 

nilistuy jakiej pomyłki. Rys. 41. Przykład ha- 

Następnio włączamy sieć oczy- p"^‘ wiośnie Wtyczek 
wiście przez opór zabezpieczający Kr 1, 2. 3 i 5 w»y.y tkio 
i spoglądamy na neonówkę, która po- JtefclwT napieeiaTpoi 
winna się zaświecić, ponieważ na ląezenla. żarzenie jest 
pierwszym kontakcie przełącznika ona ^ nn ^ J „^uleT neM?y 
właśnie wykazuje całość włókna. Na- tylko nastawić pmią™- 
stępnte powoli i z rozwagą przełącz- c)tt tu ą wo ( ty . 
nik przesuwamy po ślizgaczach, ob¬ 
serwując rozżarzenie się lampy i zatrzymujemy się na 4 wol¬ 
tach żarzenia. 

Teraz trzeba dobrą chwilę przeczekać, aż. się lampa roz¬ 
grzeje I miliamperomierz zacznie się wychylać (bocznik powi¬ 
nien być dołączony, czułość przyrządu 50 miliamperów|. Jeśli 
nie zaobserwujemy żadnych nieprawidłowości, przerzucamy 
klucz ns pełną sieć I przeprowadzamy opisane już próby na 
czułość siatki, izolację kałoda-wlókno oraz próżnię. Wartości, 
do których powinien wychylić się miliamperomierz, podane są 
dolej w tablicy. 

Uzyskaliśmy jo drogą skrzętnego notowania osiąganych 
ze wszystkimi lampami wyników. Do tego celu autor przezna¬ 
czy! cztery zeszyty, w których dla każdej serii lamp przygoto- 


Rya. 41. Przykład ba¬ 
dan in lampy: ALI. — 
Przez wlotem* wtyczek 
Kr 1, 2. 3 i 5 wny 
elektrody otrzymują 
właściwe napięcia 1 po¬ 
łączenia. Żarzenie jest 
w tej podstawce dołą¬ 
czone na atale, należy 
tylko nastawić przełącz^ 
nik na właściwe napij¬ 
cie, tu 1 wolty. 
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Rys. 15 Widok płyty monuiowcj i póry- 
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Ry*. 40. Widok płyty montażowo/ x dołu. 





















wał osobny rozdział na początku lub końcu zeszytu. W gór- 
uym rogu zaznaczony jest typ lamp kilku bardzo zbliżonych 
rodzajów (np. EF5. EF9 itp.). Pod każdym typem podane jest 
napięcie żarzenia, rzecz szczególnie ważna przy lampach uni¬ 
wersalnych. w których nie jest ono zawarte w oznaczeniu lam¬ 
py. Tuż obok lub pod napięciem narysowany Jest cokół lam¬ 
py z literami i numerami wziętymi z rys. 43, od razu ze wska¬ 
zówkami, gdzie należy włożyć wtyczki bananowe. Dla uzys¬ 
kania całkowitej pewuości I sprawności to samo powtórzono 
obok słownie, a więc znowu dla naszego przykładu z lam¬ 
pę AL4: 

1 i 2 do A, 3 do G, 5 do K. 

System wtyczek pozwala na różne dodatkowe próby. Na 
przykład przez wyjmowanie, przy lampie AL4, wtyczki 
t sprawdzamy oddziaływanie anody (tu bardzo słabe, cały pra¬ 
wie prąd zabiera ekran). Wtyczka 2 pozwoli sprawdzić od¬ 
rębnie ekran. 

Poza tym — rzecz niezmiernie ważna — lampy podwójne 
można badać zupełnie oddzielnie, każdą z osobna. Weźmy na 
przykład triodę — heksodę ECI14. Przepis będzie następujący: 

Trioda — 2 do G, 6 do A. 

1 Ieksoda — 1 i 2 do A, 4 do G, 

Badając niezależnie oba systemy elektrod mamy możność 
stwierdzić, czy na przykład trioila nie jest słabo przy zupełnie 
dobrej heksodzie. W prymitywnym układzie z rys. 38 taka 
lampa, zbadana jako jedna całość, miałaby na pewno dobrą 
„emisję", „stuprocentową", a rezultat? — Odbiornik nie gra 
na latach krótkich I nasz radiotechnik szuka błędu np. w cew¬ 
kach. przełączniku itd. 

Przy posługiwaniu się wtyczkami nie ma takiego 
zwarcia, którogo by nie można było pozy¬ 
tywnie stwierdzić, poza możliwościami sprawdzenia 
za pomocą przycisków. 

Również przerwy w doprowadzeniach elektrod dadzą się 
zlokalizować. Weźmy znowu naszą AL4. Jeśli wyjmiemy 
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wtyczkę 2. wyłączymy ekran. Gdy prąd anodowy nio zarea 
guje, będzie to dowodem, że ekran jnst urwany i fakt ten na¬ 
leży sprawdzić w cokole. Po sprawdzeniu uszkodzenia da się 
to czasem usunąć. Nic reagującą siatkę czy anodę wykryjemy 
w ten sam sposób. 

Jeśli mamy zbadać lampę, której podstawka nie Jest za¬ 
montowana w naszym przyrządzie, to w tym samym przypad¬ 
ku można sobie dość łatwo poradzić: za pomocą kabelków 
połączonych z jednej strony klipsami krokodylowymi, 
a z drugiej strony wtyczkami bananowymi dołączamy elektro¬ 
dy lampy do odpowiednich gniazd, posługując się układem 
cokołu według katalogu. Oczywiście trzeba postępować bar¬ 
dzo ostrożnie, najlepiej korzystając z pomocy drugie) osoby. 
W ten sposób autor badał no przykład lampy wielokrotne 
Loewe'go. 

Aparat daje nam jeszcze jedną możliwość, a mianowicie 
pozwala na przeprowadzenie próby kondensatorów 
elektrolitycznych. W tym celu wkładamy lampę AZ1 
lub AZ11 do podstawki, załączamy sieć. rozżarzamy lampę 
I włączamy kondensator elektrolityczny pomiędzy wtyczkę 1 
(minus) a gniazdo A (plus). Miliampciomterz wychyli się gwał¬ 
townie (czułość zmniejszona 50 mA) do raniej więcej połowy 
skali, zależnie od pojemności kondensatora, po czym powoli 
zacznie spadać. Można wtedy czułość mlUamperomierza zwięk¬ 
szyć odłączając bocznik i zaobserwować po dłuższej chwili 
wychylenie strzałki przyrządu. 

Przy dobrych kondensatorach elektrolitycznych wynosi 
ono poniżej 1 mA. Żadne niebezpieczeństwo nie grozi przy 
lej próbie, nawet jeśli kondensator Jest zwarty, jeżeli oczy¬ 
wiście miliamperomlerz jest nastawiony na 50 mA. W razie 
zwarcia kondensatora miliamperomlerz wykaże tyle mA, ile 
prądu przepływa przez lampę prostowniczą, załączoną nor¬ 
malnie do próby. 

Podkreślaliśmy, że bardzo ważne jest przy 
iaszym przyrządzie założenie zeszytów. 



w których u o t o w a ć będziemy wyniki ba¬ 
danych lamp. 

Podamy więc dla ułatwienia tablicę przeciętnych wyni¬ 
ków. co pozwoli wykonawcy od razu zorientować się w jakoś¬ 
ci lampy, nim zdobędzie większe doświadczenie. Tablica jest 
ułożona według typów lamp oraz kolejności allabclycznej. Nie 
jest ona oczywiście kompletna, zwłaszcza jeśli chodzi o lam¬ 
py tadzieckie i amerykańskie, lecz służy na początek jako 
wzór i podlegać będzie uzupełnieniu. 

Obok typu lampy podajemy napięcie żarzenia, charaktei 
lumpy, dalej połączenia elektrod do odpowiednich napięć, czy¬ 
li po prostu wskazówki, do którego gniazdka należy włączyć 
wtyczki numerowane ■ od 1 do 7. Następnie zaznaczony jest 
prąd anodowy w stanie spoczynku oraz zwiększony wskutek 
przyciśnięcia klucza przesuwającego napięcia siatki. W chwili 
włączenia bocznikujemy zawsze miliamperoraierz do 50 mA 
i gdy jego wychylenie wynosi mniej niż 10 mA. bocznik wy¬ 
łączamy. 

Na czubki lamp wciskamy zwykle kapkę odpowiadającą 
G. Tablica wymienia nieliczne lampy, w których u szczytu 
znajduje się już anoda. 

Ca!v przyrząd ze wszystkimi częściami składowymi i po¬ 
łączeniami jest zmontowany no płycie bakelitowej. Przy więk¬ 
szym zagęszczeniu elementów można jej wielkość nieco 
zmniejszyć z korzyścią dla przenośności aparatu. W modelu 
wykorzystano w całości istniejącą płytę, poza tym popełniono 
z przyzwyczajenia błąd polegający na tym, że podstawki lam¬ 
powe rozsunięto, zapominając, że lu przecie nigdy nie wchodzi 
w rachubę więcej niz jednocześnie jedna lampa. Podstawki 
lampowe można umieścić ciasno. Jedna tuż obok drugiej. 

Przy wykonywaniu przyrządu należy części staranuie 
ustawić, długo ważąc ich położenie i konieczną prżestrzeń. Le¬ 
piej się trzy razy zastanowić, niż raz popsuć płytę. Ponieważ 
elementy, z których radioamator będzie raontowat przyrząd, 
będą innymi w modelu, nie podajemy dokładnie ich wymia- 
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rów. Rozmieszczenie jednak elementów w modelu zdało egza- 
niin ł okazało się dogodne i praktyczne. 

Do płyty czołowej dopasowane jest pudło drewniane, na 
którym płyta się opiera i do którego jest przykręcona śruba¬ 
mi. Głębokość pudla jest zależna od wysokości transformatora 
sieciowego, jako największej części składowej. 

Połączenia są zasadniczo podane w schematach, wy- 
mnfjnją jednak kilku słów objaśnienia. Zasadniczo mamy d<» 
wykonania jakby dwa układy. Układ zasilania z rys. 42. któ¬ 
ry nie nasuwa chyba żadnych wątpliwości oraz układ wyko¬ 
rzystała, to znaczy podstawki lamp, które będziemy badać 
z rys 43. Końcówki podstawek z oznaczeniami O, ?. i K (znaj¬ 
dujące się wewnątrz kółek) łączymy z sobą, a wspólne „szy¬ 
ny z odpowiednio oznaczonymi gniazdami napięciowymi 

Końcówki podstawek oznaczone numerami od I do ? 
łączymy najpierw ze sobą, a każdą znowu szynę łączymy 
7 wt Yczką bananową opatrzoną odpowiadającym jej numerem. 
Te końcówki będziemy łączyć z gniazdami napięciowymi przez 
włożenie wtyczki tam. gdzie każdorazowo badany łyp lampy 
tego wymaga (według tablicy). 

Łączyć należy przewodem izolowanym, najlepiej różno¬ 
kolorowym, bardzo starannie izolując i lutując. 
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WSKAZÓWKI 1 WYNIKI BADANIA LAMP 


COKÓŁ PIĘCIONÓŻKOWY 


1064 

j 4 V 

tarx. ^ 

pro«townicx* \ 

i luk & do A 

1 do A 

82roA 

SO „ 

654 

1204 

m 

I ! 

tctroAa 

1 do A, 2 do K, 3 

4—8 „ 


I 

1 

do G. kapka do A | 


1284 

1 - 


pentoda 

i do A, 2 do K, 3 
do G, kapka do A 

8—12 . 

164 

964 

904 

»■ 

I 

. i 

p^ntrKlft gl. 

pentoda gt« 
tri oda 

1 I i t do A, S do G i 
/ i • do A, S do G 
, I do A, t do K, 

I 3 do a 

i 18—16 » 

1 U—16 , 

8— 7 . 

914 


» 

1 tri od* 

1 do A, £ do K, 

J do C 

1 13—® - 

% 

ABI 

- 

- 

duodioda 

i do K, i <lo 9. 

1 I Uil kapka do D 

03- 



COKÓŁ ST ABY SIEDM10NÓŻK0WY 



1264 

4 V tan. ' 

bekaod* 

1, f i* do A, 4 do ol 

8—12 - 

12(4 


pentoda 

i do A, 4 do O, i 

8—6 „ 

| 

dioda 

kapka do A 

1 do D 

03 - 


AK1 


oktoda 

t, t i 3 do A, 4 i 

do G 

6—10 » 

ACH 1 

‘ “ 1 

tri oda 
bokaoda 

4 do A, 2 do G 4,5 —0,5 „ 

1 i S do A, 3 do 0 8—14 „ 


COKÓŁ BOCZNO-KONTAKTOWY 


ABC1 1 

| 4 V tan. 

trloda 

duodioda 

| / do A, fi do K' 1 

J lub 4 do D, 5 

1 5—10 „ 

0.8 .. 



do K 

1 

ABI.1 

W • 

liontoiln gl. 
duciliuda 

i ? i 2 do A, 5 do K 
i J lub 4 do P, S 

14— 2S „ 

03 .. 



do K 


A CS 

A Dl 
AF8 

i 

triada 
tri oda tl 
pentoda 

1 do A, 5 do X 

2 do A, J do G 

| J l 2 do A, k do 0 , 
S do K 

4—9 „ 

21—27 „ 

9—15 „ 


AF7 

4 V 

żarz. 

pontoda 

! 1 1 S do A, 4 do 0. 

5 do K 

43—BmA 

AH1 

99 

- 

keks oda 

1, 2 i S do .1, 4 do 
0, 5 do K 

8-14 . 

AŁ1 

99 


pontoda gt. 

1 i « do A, S do G 

11-10 

AU 

M 

9* 

pentoda gk 

/ i e do A, S do K 

12—18 „ 

AU 

W 

9* 

pontoda gt. 

j I i t do A, 3 do G, 

$ do K 

14-23 „ 

AU 

- 

- 

pontoda gt. 

/ i 3 do A. 3 do C, 

S do K 

17—27 „ 

AM1 


" 

oko magiem* 

I do D, 3 do A, 3 
do C. S do K 

a) - 

AM 2 

» 

" 

oko magiem* 

t do D, 3 do A, i i 
| 4 do C, 5 do K 

«) - 

AZ1 

m 

99 

prostownicza 

i ! lub 4 do .1 

32 » 

AZ4 

99 

99 

prostownicza 

1 lub 4 do A 

35 „ 

CBC1 

13 

- 

trieda 

duodioda 

1 do A, S do K 

3 lub 4 do U, i do K 

5—10 „ 

03 o 

CBL1 

44 

* 

pentoda gl. 
duodioda 

1 i t do A, S do K 

3 lub A do D, S 
do K 

14-23 „ 
03 . 

CBLG 

44 

- 

pentoda gt. 
duodioda 

I 1 i do A, S do K 

S lub 4 do D, S 
do K 

21-26 . 
03 - 

CC2 

13 

99 

tri oda 

S do A, 5 do K 

4—9 N 

CCH1 

£0 

" 

trloda 

iicksoda 

1 do 4, t do C, 4 
do K 

1 i 4 do A, * do <7, 

S do K 

7-9 „ 

14-19 » 

CCH2 

20 


trioda 

heksodn 

4 do A, 3 do G, 
i do K 

l i 3 do A. 3 do G, 

6 do IC 

6-9 . 

13-20 . 

G/F.m 

03 

*9 

oko magiczne 

l do D, i do A, 

3 i 4 do f<\ 5 do K 

x) . 

CF3 

13 

- 

pentoda 

1 i * do A. t do 0, 
i do K 

9-16 . 

CF7 

13 

- 

pentoda 

1 i ! do A, 4 do 0, 

S do K 

43—9 - 

CHI 

13 

“ 

heksoda 

1. S i « do A. 4 do 
0, 5 do K 

8—14 . 

CK1 

13 


oktoda 

1, S i 4 do A, 3 do 
G t S do K 

10-15 . 

CU 

13 

„ 

pentoda gt. 

l i t do A, 3 do K 

12-18 , 

CL2 

24 

" 

pentoda gt. 

1 i S do A. S do K 

14-21 
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pentoda gt 
peptoda gi. 

I proalownica 
' i»roatownic*a 

triod)dB& 

duodiodn 

trioda 

duodioda 

I pentoda 
duodioda 

pen loda gl* 

duodioda 
1 trioda 


| per. loda 
pentoda. 

' pentoda 


i l * do A, 5 do K 
j » 2 do A, & do K 
1 du A, $ do K 
i I tub 4 do A, 5 
do K 

l lub 2 lob 4 do D, 
5 do K 

. I \ 5 dc K. 2 lub 4 
I do V 

1 do A, 6 do K 
3 lub 4 uo D, 5 
! do K 

i i do A, 5 do 1\ 
1 J /ti6 4 «« 5 

dr K 

I l - do . 4 , 5 do 
i 4 do i^ł 5 do K 
' 3 do G, 4 do 4, 


14—23 m A 
17—24 „ 
36 „ 
35 


13—22 „ 
0,8 •> 
4—7 „ 


pen loda gł. 


5 do K 


I i £ do /I, 5 do K 

8—10 „ 

t do G, Ł do A. 

5—8 j. 

5 do /i 


1 i 3 od A, 3 do G, 

0—10 

S do li 


, .? do 0, 6 do 4 | 

5—8 

i i l 2 do .4, 4 do <3 ' 

10—10 „ 

ł i do A, f <lo 0. 

G—10 „ 

'hi A 


1 i 3 do A, L l/a 0, | 

5—10 „ 

S do A 


1 y i ; do .1. 5 i i do 

8—M 

(i, S do A 


7 i £ do A. j do , 

8—14 .. 

s do A 


i,. 1 i i do A. do T>. 

*) 

1 3 do G, 5 do A 

8-7 

1, ’ i 3 do A. -S do 

G—11 „ 

0, 5 do A 


1,3 11 do A. ł do 

i 10—13 ,t 

1 <3, 5 do A 


J i 3 do A, 5 do A 

7,5-9 ,. 

3 i do A, 5 dc G, 

13—22 „ 

U do A 


1 ; du A. <? do 17, 

16—20 „ 

| S do K 

1 
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ELB 

0,3 V żarz. 

pentoda gł. 

I i H do .4, 3 do G, 

!8—28 mA 




5 do K 


EMl 


oko magiczne 

1 do I). 2 do A, .? 

X) 




do 6', 5 do K 


EM4 


oko maciczne 

/ lub 4 do D, 2 do 

X) 




/I, 3 do C, 6 do K 


EZ2 

M „ 

prostownicza 

l lub 4 do A, fi do K 

35 „ 

EZ4 

M M 

prostownicza 

1 lub 4 do A, 5 do A 

35 „ 

KROI 

2 V iarz. 

trioda 

1 do A , 

XX) 



duodioda 

3 lub 4 do D 


KC1 

M „ 

trioda 

J do A, S do G 


KC3 


trioda 

1 do A, 3 do G 


K.DD1 


duotrioda 

1 do /ł, 3 do G 





4 do A, 2 do G 


K.FS 


pentoda gł. 

t ł i do A, i do 0 


KF4 

„ „ 

pentoda gt. 

1 i 3 do A, 4 do 0 


KK2 


oktoda 

1, 2 i i do A, 3 





do G 


KL1 

„ „ 

pentoda gl. 

3 i 2 do A. 3 do G 


KI.4 

« 1. 

pentoda gł. 

1 i 2 do A, .1 do G 


VC1 

55 V żarz. 

trioda 

1 do A, 5 do K 

2,5—G „ 

VF7 

56 

pentoda 

1 i 2 do A, 4 do 0, 

5—10 „ 




5 do K 


VL1 

55 

pentoda gł. 

1 i 2 do A, S do K 

7—12 „ 

VL4 

110 

pentoda gł. 

1 i t do A. « do K 

12—20 „ 

VY1 

55 .. 

prostownicza 

i 1 do A. 5 do K 

37 „ 


COKrtl. ROCZNO-KONT AKTOWY MAŁY 


AB2 

1 

4 V żarz. 1 

duodioda 

1 lub 2 do D 

0,8 mA 

CBl 

13 

•• 

1 do 0, 2 lub kapka 
do U 

0,(t „ 

CB2 

13 

„ 

1 lub * do D 

0,8 „ 

EB1 

0.3 

- 

1 do 0, t lub kapka 
do D 

0,8 u 

EB2 

0,3 


1 lub 2 do D 

0.8 „ 

KB1 

2 


1 lub 2 do D 

0,5 „ 

KB2 

2 

n 

1 lub 2 do D 

0,5 ., 

VY2 

30 

pros iow n łoza 

2 do A 

85 ,, 


»• 
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COKÓŁ „STALOWY' 


AZ11 j 

4 V tar*. 

pro* to wałcza 

i lub f do A 

33 mA 

A Z12 

4 

prostownicza 

I lab 2 do A 

3« „ 

Kitli 1 

«.» 

duodioda 

3 do K, l hili * 

0,8 „ 



* 

do D 


KBC11 

m „ 

trioda 

2 do .4, 8 do O 

6—11 „ 

KBF11 I 


duodioda 

1 łub 5 do l) 

03 „ 


„ „ 

pentoda 

2 l i do A, 3 do G 

6—10 „ 



duodioda 

1 lub 5 do D 

0.8 . 

ECHU 

»• *t 

trioda 

1 do A, 6 do <7 

6—9 „ 



hekioda 

f i i do .1, 3 i S 

6-11 „ 




do G 


ECLU 


1 trioda 

2 do A, 3 do G 

1.6—-5 o. 



pentoda gl. 1 

4 i S do A, 1 do G 

14—23 „ 

EDDll 


duotrioda 

l do A, 4 do G 

8,5—8 M 




i do A, 3 do G 


EF11 

n h 

pentoda 

1 i 2 do A, 3 iło 0 

0—12 „ 

F.F12 

H »» 

pentoda 

l i • do A, S do G 

4—8 „ 

EF13 


j.cntoda 

1 1 do A, 3 do G, 





4 do O 

5—10 „ 

EF14 


pontoda 

i I i <lo /t, 2 do (J, 





3 do K, S do O 

6—12 „ 

EFM11 


oko magiczno 

l do D, t i 4 do A. 




— pcnUMia 

3 do G 

8—7x) 

F.L11 

« *» . 

pentoda gl. 

1 i 3 do A, 3 do G 

14—21 .. 

K1.12 

M M 

pentoda gl. 

1 i 2 do A, J do O 

18—28 „ 

EL12 


pentoda gl. 

1 do .1, i do (i, ka* 


apezia! 



pa do A 

18—28 

EMU 


oko magiczne 

1 lub 2 do D, X do 

*) 



1 

A, 3 do G 

EZU 

N •» 

prostownicza 

1 lub i do A, 3 do K 

36 „ 

EZ12 

n » 

prootownuza 

1 lub 2 do A, J do h 

87 „ 

UBFll 

20 V żarz. 

pentoda 

i 1 4 do .1, J do fi 

«—10 „ 



duodioda 

1 lub 4 ilu 11 

0,8 „ 

UCHU 

20 

trioda 

I do A, 6 do G 

6-9 „ 



hokaoda 

1 i 4 do A, 3 do G 

7—14 „ 

UCL11 

00 V żar*. 

trioiia 

2 do A. 2 do G 

13-5 „ 



pentoda gl. 

4 I i do A, l do G 

10—22 „ 

cfu 

15 V tara 

pentoda 

1 1 2 do A, 3 do G 

4 —8 „ 

UF.M11 

16 

oko magiczne 

1 do 11, 2 i 4 do A 




pentoda 

3 do G 

X) 

Ul,12 

CO 

pentoda gl. 

i i 2 do A, 2 do 0 


UMU 

16 

oko magiczni- 

I lub 2 do A, 3 do G 

I X) 

UYU 

60 

prostownicza 

l do A, 3 do K 

a7 „ 



I 


VCL11 00 V żar*, trioda 

I pentoda et. 

DAFll 13 V żar*, pentoda 

dioda 

DCII „ „ trioda 

DCHI1 •• „ trioda 

i hekaoda 

ItDDU | „ „ | dootrioda 

.DFU „ „ pentoda 

DLI 1 j „ „ pentoda gl. 


i do A, 3 do C 1,6—5 mA 

1 I 5 do A. t do G 7—16 „ 

2 i i do A, & do G xx) 

1 do D 

J do A, I do G 
1 do A. 4 do G 
t 1 4 do A, 3 do G 
1 do A, 3 do G 
t do A, s do O 
i I 2 do A, a do O 
t i * do A, 3 do G 


6Y3 

6Z4 

5V4 

6W4 

5Y4 

6A8 

4B8 

6C6 

0F5 

6F8 

-iHfl 

6H8 


COKÓŁ OCTAL 


6 V łan. 

prnatownicza 

1 do O. 2 do Ż 

] 



4 lub 2 do A 

82 mA 

F H 

prostownicza 

H ea 

83 „ 

" H 

» 

U u 

33 „ 

H tf 

M 

» to 

36 „ 

$» M 


S lub 6 do A 

1 do 0,7 do ź, 

33 „ 

"3 V „ 

pcntogrld 

/ do li, g do O, 2.4 

1 * do A. C do G, 
7 do t 

12—15 „ 

r " 

pentoda 

I do K, 2 do O, 7 do 
t, S i * do A 

G_p „ 


duodioda 

1 do K, g do o, 7 do 
2, 4 lub S do 1) 

0.8 .. 

i » i 

trioda 

1 do K, do n % .1 do 
A, S do O, 7 do & 


«• m 

trioda 

1 do K, 2 Ho 0,4 do 
A. ? do Ź 


** ** 1 

pentoda gl. 

1 do K, t do 0, 3 1 

4 do A, 5 do Gj 

T do 2 

U—18 „ 

H „ 

duodioda 

1 do K, 0 do /), s do 

03 - 

03 „ 



0. 7 do i 

4 do A, 3 do Tl, 2 do 
0,7 do 2 

*' 

pentoda 

1 do K. t do 0, 7 do. 
t S i 6 do A | 

6—0 . 


duodioda 

/do K, 2 do 0, 7 do 1 
Ż. i luh s do n ; 

03 . 







CJ5 | 

6,3 V tarł 

trioda 

1 do K, i do 0. 4 do 
zl, 5 do 0, 7 do 2 

M7 

a 

. 

pemoda 

i do K. 1 do 0. 4 i f 
do A, 4 do 0,7 





00 2 

tli 

M 

Tt 1 

trioda 

i do K. f do 9. 7 do 

2, 4 do f7. 4 do A | 




heptoda 

2 do K. 2 doo, 7 do 

2. 4 do G. * i i 





do A 

RK7 

t* 

n 

pentoda 

1 da K. i do 0. * i ii 
do A. 5 do 0 , 7 





do 2 

SK8 1 

M 

»* 1 

trioda 

2 do K, * do 0, 7 do i 
2, 4 do 6, fi do A 




helteoda 

i do K, 1 do 0. 7 do' 




2. 4 do G, 4 i i 
do A 

1 

fil. fl 

N 

*» 1 

penteda gl. ' 

1 do łf. » do 0, 3 14 
do A, 5 do G, 7 




# | 

da 2 

01.7 

M 

1 

•* 

pen Ingrid 1 

ł do K, 4 do 0, 7 do 
*. 4 i 4 do A, 4 





do G 

6N7 

n 

»• 

| duotrloda 

l do K. t do 0, 7 do 
2. 4 do A, 4 do G 





. 1 do K. 2 do 0. 7 do 





2 . fi do 4. 5 do G | 

0Q7 

* 

n 

trioda 

i do 2f. 2 do n, 7 do 
2, 4 do A 


•• 

r* 

ca od: od a 

1 do K. 2 do 0. 7 doi 
2, 4 lub 4 do D 

BSA7 

1 n 

•* 

pentagrid 

1 1 4 do G, 4 do 0, 

4 i 4 do A, * ilu 1 





K, ! do 2 

USJ7 

1 M 

H 

pent. w, cx. 

i 1 1 « do A. t i 4 do 
0, 4 do G. 4 do 





K, 7 do 2 

GSK7 

w 

M 

, pent. w, cx. 

j J. w. 

«SL7 

n 

" 

duotriodn 

cuotrioca 

1 1 do 0, t do A. 4 do 
K. 7 do Ż 
i do 0. S do A. fi do 
£, 7 do 2 

1 <1. .4 A. » o» a. T 4. i 

8SN7 

i * 

* 


6S<J7 


n 

( trioda 

i do 9, 7 do 2. 4 do 
K, 2 do G, fi do A 


4—8 mA 

8 M 

7—11 „ 

e—9 „ 

8—8 „ 
6-10 n 

19—25 


1,5—C „ 


xxx) 
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l»SQ7 ' ^3 V ftarz. 

«vo I „ 

® L 

12... 12.0 V 


iluOtllodu 
penloda cl. 

prontownicM 


1 lio o, ? do 2. 3 do 
h, 4 lub 5 do O 
I <J» K f 2 do 0 % 3 i 4 
«lo .1. 5 do G. 7 
do Ź 

I do K, 2 do o, i 
lub 4 do -4, 7 do t, 


badać tok Jik odpowiadające typ 7 «... 
przy i&jnuniu !3 V. 


751,6 

25 


pcatoda gt. 

1 do K, 2 do fi. 4 i 4 





do A, 5 do G, 7 
do 2 

16—20 „ 


?5Zfl 

25 

« | 

proatewnicra 

2 do 0, 7 do 2, 1 do 
A. 5 do A, 4 do £. 

55 .. 





4 flo A 


UY1N 

50 

fil 

prostownicza 

7 do 2. 4 do A, 7 do 





*»* 1 

35 „ 

DAC21 

1,4 Y 

M 

Irloda 

/ do 2, ,‘dofl, 4 doA | 





dlodu 

„ fi do D 


DBC21 i 


M 

trioda 

„ rdoo, 4 doA ! 





ouodlnda 

„ 5 Atb 6 do 2) j 


IX 1121 



triodn 

J dc 2. 4 do 0 , 4 do | 






7 do A 





hokioda 
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x) Triy oku magictnym moł.na obserwować świecenie wycinków 
oraz ich anteny przy pntwawie siatki. 
xi) Autor nio posiada notatek dlii serii K i D, lamp tych było 
w próbie sbyt mało. Wychylenia t* tu mniejsze nii pray odpo¬ 
wiednich typach lamp sieciowych. 
zxz) Przesuw siatki nic da aiv tu zbadać jak zwykJe, lecz za po¬ 
mocą manipulacji wtyczkami. 


TECHNIKA LUTOWANIA 

Lutowanie za pomocą kolby elektrycznej jest czynnością 
dość łatwą, trzeba znać jednak pewne zasady. Pomocne one 
będą zwłaszcza tym. którzy nie mają dostatecznego doświad¬ 
czenia i praktyki. Dla nich przede wszystkim przeznaczamy 
te wyjaśnienia. 



Lutowanie jest łączeniem dwóch ka¬ 
wałków metalu za pomocą trzeciego meta¬ 
lu o niższej temperaturze topnienia. Nale¬ 
ży więc położyć cynę lub jej stop w miejs¬ 
cu zlutowania, a następnie nagrzać to 


j flanku 


R.v». 47. u) prawidłowe alutowanio * „migday- 
metalem", b) warstwy tlenków i nieoo/.yszc/o- 
nych powierzchni nie dopuszczają do trwałego 
zliczenia. 


ostatnie do tego stopnia, aby lut stał się 
płynny. Jednak naprawdę dobre i pewne zluto¬ 
wanie nastąpi dopiero wtedy, gdy lut ,,z w i 1- 
' V" powierzchnię obu łączonych metali. 

Przez „zwilżenie" rozumie się, że lut przeniknie 
powierzchnię no głębokość molekularną 
I utworzy cienką warstwę „międzymełal u", 
żyli stopu z lutem. Warunek ten obrazuje rys. 47a. 
Natomiast rys. 47b wskazuje, co nastąpi, jeśli lut nie zdoła 
rwilżyć jednej lub obu powierzchni, które ma połączyć. Po- 











wierzchnie styku powlekają nieusunlęte na czas drobiny tlen¬ 
ków obu motali. Lut przenika co prawda tu i ówdzie (ounkły .-1 
i B), lecz nie ma prawdziwego, solidnego połączenia. Ponieważ 
powierzchnie w punktach A 1 B «| stosunkowo bardzo małe. 
połączenie będzie wykazywało dość znaczną oporność omową, 
która ponadto może zmienić się pod wpływem wibracji tub 
naciągu mechanicznego. 

Inny przypadek, odpowiadający nazwie „suchego" lub 
„zimnego" zlutowania, przedstawia rys. 48. Jeśli kalaionia 



Rys. 4Ś. Kie usunięta wnrstws kaiaferci nie '!*>- 
puszfKu de prawitlioweffo rtijcreiiia. 


użyta do oczyszczenia miejsca nie została usunięta przez od¬ 
powiednie nagrzane, otacza ona punkty zlutowania 1 przyle¬ 
pia metale do siebie, ale. nie daje właściwego połączenia. Lut 
po prostu stanowi tutaj powierzchnię, dając pozór zlutowa¬ 
nia. rezultat jednak jest niedobry. 

Skuteczne lutowanie zależy od użycto: właściwej 
ilości odpowiedniej pasty, dobrego lulu, 
tj. stopu cyny z ołowiem, wreszcie zastoso¬ 
wania odpowiedniej temperatury dosta r- 
czonej przez lutownicę tak, aby zapewnić 
,.zw llżonie". 

Lutujemy ocrywiście za pomocą kolby elektrycz¬ 
nej. Kilkanaście lal temu nie było to jeszcze takie „oczywi¬ 
ste" — d 2 U kolba elektryczna opanowała całkowicie dziedzi¬ 
nę lutowania w cleklrotochnice, telatecbnlce i w radiolechni- 
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ce. Moc kolby wynosi 80 100 watów, większe 150 -400 

watów służą do celów specjalnych, choć duże wytwórnie uży¬ 
wają do pracy nu taśmach produkcyjnych kolb raczej więk¬ 
szych. np. 150-watowych, czas bowiem zużyty na wykonanie 
Każdego połączenia i jego solidność odgrywają wielką rolę. 

Temperatura końca kolby musi być dostatecznie wysoka, 
tak aby łatwo topiła cynę i rozgrzewało przewody, lecz należy 
lu unikać przesady, ponieważ miedź, z której końcówka jest 
zrobiona, wypala się i niszczy tym szybciej, im wyższa jest 
temperatura. 

Kolbę można dla sprawdzenia poddać próbie przypalania 
papieru, Otóż temperatura kolby jest odpowiednio wysoka, 
gdv jej koniec przvpala papier gazetowy najdalej w ciągu 
5 sek. Przy pracy dorywczej, nieciągłej, z jaką ma do czynie¬ 
nia radioamator, bardzo pożądane Jesl oszczędzanie kolby 
w ten sposób, że podczas przerw w pracy ohniżamy napięcie 
zasilające z 220 do np. 150 woltów. Robi się to za pomocą 
autotransformatora z przełącznikiem. Najlepiej gdy autotrans¬ 
formator umieszczony jest w podstawce pod kolbą. 

Czasem daje się pod kolbę podpórkę samoczynnie prze¬ 
łączającą napięcie na oszczędnościowe, przez położenie na 
niej kolby. Jeszcze bardziej uproszczony sposób widzimy w za¬ 
stosowaniu oporu redukcyjnego rzędu 180 omów. mocy 300 
watów (spiralka cbromo-riikielinowal, który włączamy (zwie¬ 
ramy) na chwilę przed każdym lutowaniem. W ten sposób 
oszczędzamy kolbę, koniec jej jest c/.ysly, niespalony i stale 
tej samej długości. 

Koniec lutownicy powinien być zawsze 
pocynowany, choć unikajmy lu przesady — wystarczy, 
gdy pocynowana jest ściśle ta mała powierzchnia, którą roz¬ 
prowadzamy cynę. Gdy koniec ten jest bardzo spalony, na¬ 
leży go oczyścić I wyrównać pilnikiem i natychmnast pocyno- 
wać. Koniec lutownicy najlepiej czyści szczotka druciana o wy¬ 
miarach np. 10X4 cm 1 wysokości „włosa" 7 + B mm. Czysz¬ 
czenie przez stale pocieranie o kawałek salmiaku jest dość 


pospolite. Nie polecamy Jednak lego sposobu, ponieważ sal- 
miak atakuje miedź i choć mało widoczne lecz stale skraca 
długość końcówki miedzianej, przez co temperatura jej rośnie 
i końcówka zużywa się coraz szybciej. 

Autor posługuje się jedną i tą samą kolbą (krajową), nie 
zmienianą od 1945 roku, której końcówka nie skróciła się wię¬ 
cej niż o kilka, a najwyżej może 10 mm. Bywały przecie okre¬ 
sy, kiedy kolba cały długi dzień była pod prądem. Jednak 
opornik redukcyjny ze swym zwieraczem był w stałym uży¬ 
ciu. a szczotka w pogotowiu, choć bardzo rzadko stosowana, 



Rys. 49. Temperatura topnienia stopu eS^Ż 
z ołowiem w zależności od proporcji slilaiinikow. 

Najniiszi) jest temperatura topnienia lutu 64.au 
1 R2H1, lecz przechodzi on wtedy wprost zc stanu 
płynnceo w stały, bez pośredniej, chwilowej for¬ 
my plastycznej, korzystnej dla ustalania się 
złącza. 

przy czym wystarczy jedno łub dwa pociągnięcia. Pilnik za 
to dotykał kolby nie częściej niż chyba raz na trzy miesiące, 
salmiak zaś w ogóle nie był stosowany. 

Tyle o kolbie — przejdźmy teraz do materiału lutowni¬ 
czego — do cyny. Używamy jej w pracach radiotech¬ 


nicznych wyłącznie w postaci stopu z oło¬ 
wiem 1 ewentualnie innymi domieszkami. 
W formie gotowej mamy tzw. t i n o 1 czyli drut cyno- 
ołowiany, gotowy do pracy, z „duszą" w postaci ciągną¬ 
cej masy z zawartością kalafonii. Na rys. 49 widzimy wykres 
temperatury topnienia stopu w zależności od proporcji cyna- 
olów. „Cyna" 40/60 oznacza np. stop cyny z ołowiem w sto¬ 
sunku 40 jednostek cyny na 60 jednostek ołowiu. 

Na wykresie widzimy, że czysty otów topnieje przy 327°C, 
czysta cyna przy 232 D C, stop zaś obu metali ma temperaturę 
topnienia poniżej temperatury każdego ze składników. Naj¬ 
niższa temperatura wypada dla stopu 64/30 i wynosi 182’C. 
Jest to oczywiście najlepsza proporcja, ponieważ oblanie miej¬ 
sca do lutowania następuje przy najniższej temperaturze, 
a więc z najmniejszym wysiłkiem i szkodą dia otaczających 
części. 

Częściej używa się słabszej proporcji np. 40/60 (bardzo 
dobry stop do precyzyjnych prac, np. w centralach telefo¬ 
nicznych), 50/50 i 40/60 (do produkcji masowej odbiorników 
itp.). Gorszych stopów np. 30/70 używa się do lutowania ba¬ 
terii kieszonkowych i anodowych oraz żarówek. Niskoprocen¬ 
towe stopy nic tylko wymagają wyższej temperatury lutów¬ 
ki, są więc denerwująco trudnotopliwe, ale i rezultat pracy 
jest niepewny, ołów bowiem krystalizuje z biegiem czasu 
i złącze na razie dobre może w przyszłości zawieść ze skut¬ 
kiem wiadomym. Jeżeli więc tylko możliwe, nie należy tu 
czynić fałszywych oszczędności. 

Wiemy już, że najniższą temperaturę topnienia ma stop 
64/36, a mianowicie 182'C. Jeśli roztopimy taki stop, a potem 
pozwolimy mu ostygnąć, przejdzie on ze stanu ciekłego bez¬ 
pośrednio w stan stały. Jednak inne kompozycje, o wyższej 
zresztą temperaturze topnienia, nie przechodzą bezpośrednio 
ze stanu ciekłego w stały. Najpierw mianowicie przechodzą 
w stan pośredni, plastyczny i dopiero gdy temperatura spad¬ 
nie poniżej wartości 182° C, twardnieją ostatecznie. 
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Praktyka wykazuje Jednak, że dla prac lutowniczych 
gdzie przeważnie oba metale lub przynajmniej Jeden z nu* 
nie S a absolutnie nieruchome względem siebie, bardzo jest 
wskazane, ahy stop lutowniczy posiadał stan plastyczny, przy¬ 
datny w chwili ustalenia, tj. osiadania lutu. 

Często stosowany slop (30. 40 posiada powyższa własność 
która przeciwdziała nadłamaniem w chwili ustalenia się lutu. 
0' różnicy temperatury punktu topnienia w stosunku do stopu 



nat/i*a po/rae/n-ege 

flanku 


pewni* cxyatotUf xł*csa. 

M/36 jest bez wielkiego znaczenia dla gorącej kolby. Można 
naturalnie użyć również i stopu o wyższej zawartości cyny. 
ale jest to zupełnie zbędne i nawet szkodliwe z punktu wi¬ 
dzenia oszczędności kosztownej cyny. 

W aparatach pomiarowych, np. generatorach, mostkach 
ilp., miejsca zlutowania pozostają błyszczące i świeże, czego 
nie może osiągnąć radioamator. Wiele odbiorników pod tym 
względem pozostawia tu dużo do Życzenia. Autor me *g«1 
tej tajemnicy, ale można przypuszczać, że takie luty zawi 
rają domieszkę kadmu lub bizmutu. 


Niezmiernie pomocną, choć przeważnie nadużywaną, jest 
czw pasta do lutowania. Zawiera ona zawsze ka¬ 
la t o n t ę. która posiada ;ę właściwość, że chroni lutowaną 
powierzchnię przed utlenieniom, które przeszkadza „przyle¬ 
pieniu" się cyny. Pasta do lutowania musi być wolna od kwa¬ 
su, choć dobre pasty zawierają jakiś środek aktywujący, czy¬ 
li ułatwiający spojenie cyny z metalem. O tym, że do luto¬ 
wania blachy żelaznej używają blacharze specjalnie sporzą¬ 
dzonego kwasu, radioamatorzy powinni zapomnieć. Nie ma 
zresztą żadnej potrzeby używania jego. Do naszej pracy wy- 
staiczy kalafonia w paście 1 trochę techniki. 

Wspomnieliśmy upizeduiu, że radioamatorzy najczęściej 
nadużywają pasły, przynajmniej pod względem ilości. Po¬ 
trzeba tylko tyle pasty, aby po roztopie¬ 
niu pokryła mały obszar, kióry mamy za¬ 
miar oblać cyną. W tym celu najlepiej dotknąć naj¬ 
pierw koncern kolby miejsca do zlutowania, a potem dotknąć 
tegoż miejsca śrubokręclkiom, na końcu którego jest trochę 
pasty, ilość pasty, która spłynie, powinna wystarczyć do lu¬ 
towania. Smarowanie grubo pastą mija się z celem, ponieważ 
chodzi o chwilowe |>okrycie utlenionej powierzcluii środkiem 
czyszczącym. Po zlutowaniu pozostawienie resztek pasty jest 
zbędne, a nawet szkodliwe, ponieważ zbiera ona kurz 
i ewentualnie opiłki czy cząstki metalu 1 może w ten spo¬ 
sób popsuć izolację, jeśli nie natychmiast, to po dluzszym cza¬ 
sie. Nadmierne Uości pasty ściekają nieraz na niżej znajdu¬ 
jące się cewki lub kondensatory, co nie wychodzi im na 
dobre. 

Druty do lutowania, tzw. tinol, posiadają przeważnie, 
choć nie zawsze, „duszę' ze środka pomagającego do uchwy¬ 
cenia lutu. Najczęściej jest to znowu kalafonia wraz z jakimś 
środkiem aktywującym, lecz — wierzymy w to - bez kwasu. 
Należy jednak zdać sobie sprawę z tego, że środki te są s k u- 
leczne tylko wtedy, gdy tinol jest przy- 
bozony be pośrednio do miejsca lutowania 
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wraz z kolb 4 . Jeśli nabieramy cynę na koniec kolby 
zdała od aparatu, to wtedy środki to przestaje) działać z tej 
prostej przyczyny, że nic pokrywają ochronnie metalu w chwi¬ 
li lutowania, ulatniają się bowiem, zanim spełnię swą rolę. 

Domowym sposobem można przyrządzić doskonałą pastę 
przez rozpuszczenie kalafonii w spirytusie denaturowanym 
tak, aby otrzymać gęstą masę. Masy tej nie należy przyrzą¬ 
dzać wiele, spirytus bowiem wysycha i masa twardnieje na 
kamień. Można ją zresztą potem znowu rozpuścić, dolewając 
spirytusu i pozostawiając tak przez dłuższy czas. 

Wszystko to, co lutujemy, musi być 
uprzednio dokładnie i do połysku oczysz¬ 
czone. To czyszczenie opłaci się zawsze, lutowanie bo¬ 
wiem będzie szybkie, pewne i trwale, a tylko takie daje ład¬ 
ny. jednolity lut. Jeśli lutowanie nie „chwyci" od razu, do¬ 
wód najlepszy, że nie przestrzegano czystości. Nie dajmy więc 
się zwieść połyskowi drutów miedzianych, przed chwilą obna¬ 
żonych, np. z popularnego igelitu — tu na pewno cyna nie 
..chwyci", trzeba go oczyścić. 

Czyszczenie odbywa się za pomocą nożyka do golenia 
z zachowaniem jednak umiaru w skrobaniu. Druty do 
złączenia, końce oporów lub kondensato¬ 
rów dobrze jest przed ostatecznym zluto¬ 
waniem „pobielić" czyli pocynować na 
świeżo, każdy z osobna, uprzednio, jak powiedzieliśmy 
oczyściwszy i dotknąwszy pastą. Wtedy złączenie wszystkich 
końców razem jest pewne. 

Tylko w wyjątkowych przypadkach można uważać lut 
za mechaniczne złącze. Cyna powinna być tylko 
zabezpieczeniem kontaktu i gwarancją je¬ 
go trwałości, a nie uchwytem wiążącym. 
Do tego celu służą rozmaite końcówki na wspornikach, pły¬ 
tach Izolacyjnych, podstawkach lampowych ilp. 

Jeśli mamy złączyć kilka końców przewodów w powie¬ 
trzu, najlepiej przygotować uprzednio małą spiralkę z drutu 
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03 + 0,4 mm średnicy, cynowanego. Sre< | n ' co ^ 0t !V *^' 

r tt ssirssJrss 

3mm t3ci 4 + Oinm. Wszystkie druty wkładamy do te, 
spiralki, dotykamy past, i za.ow^y 

waC U cVoJć'' S z^ną'mecW«Me i estetycznie wygląda- 

ląC< * Łatwe również jest zalutowanie jakiego 
ze spiralki. Me ma bowiem potrzeby zaginać. okręcać 
z. czym jest zawsze kłopot przy zahitowywamu 

, . x ng2f70CllłiCi nOTnttir 

nie wystarczy 1 ryZL Mesie kolba, -^aM^cyny^ P«e 
wo , |ewo jest niebezpieczne. Każdą tropię. która wpacn 
aparatu, trzeba starannie usunąć. . . 

noorów lub kondensatorów nie należy 

“ "rtotapa** «► doS" 

,, od ''“" “ZiiiU«VtyIko Wtalr. gdy kol- 
b » roegreeio 

„to moment, gdy koto it»l elerochoem I o.gmw. pt 
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sit; za pośrednictwem lutowanych przewodów i rozpływa 
równomiernie, po czyni odrywamy cynę i zaraz potem kolbę. 

Gdy już zdecydujemy się na oderwanie kolby — a zwle¬ 
kać z tym zbyt długo nie należy (jeśli cyna nie „chwyta" 
i nie oblewa, przypominamy o oczyszczeniu) — następuje sty¬ 
gnięcie cyny. Cyna stygnie szybko, ale oczywiście nie natych¬ 
miast. Przez tg krótką chwilę trzeba zważać na to. aby prze- j 
wody w złączu żyły nieruchome. Jeśli bowiem w tyra 'j 
momencie któryś z przewodów poruszy sig, zadrga, to złącze i 
nie jest pewne i trzeba je ponownie dotknąć kolbą. Jest to >| 
szczególnie godne uwagi, gdy któryś z przewodów podczas i 
lutowania przytrzymujemy bezpośrednio ręką lub za pomocą J 
szczypiec. Ręka, zwtaszcza nic oparta, zawsze trochę drga. 

Dobrze jest dmuchnąć na świeże lutowanie, stygnie ono I 
bowiem wtedy momentalnie, Jednok nabieranie powietrza po- i 
woduje często szkodliwe poruszanie złącza, jeżeli trzymamy 1 
je szczypcami. 

Po zalutowaniu wskazane jest wypróbować me- j 
chanie z nie złącze na solidność konlaktu, rozciągając tro- j 
chę przewody tak. aby się przekonać o ich mocy. Fabryki da- 1 
ją nawet czasem znaczek farbą, że dane złączu zostało skon- | 
trolowane. , 

Pamiętać jeszcze należy, że doskonale lutuje się miedź, I 
zwłaszcza bielona, mosiądz, słabiej żelazo. Nie lutuje się zu- 1 
pełnie aluminium (oksyduje zbył szybko), ciężko chroinoni- 1 
kieł Ina, nteżle nikielina. 

Radioamatorom sprawia często kłopot przylutowa- 1 
nie llcy, tzn. przewodu wielożyłowego, w którym każdy 1 
diucik jest izolowany emalią. O oczyszczeniu wszystkich dru- ' 
elków nie ma mowy, jest ich bowiem nieraz 30, każdy cieniut¬ 
ki i slaby, urwanie zaś i nicujęcie ijtóregokolwiclc z nich ni¬ 
weczy w dużym stopniu elektryczne właściwości liry, pod¬ 
nosząc jej oporność dla prądów wielkiej częstotliwości. 

Olo sposób odizolowania i uchwycenia wszystkich dru¬ 
cików. 


Do naparstka nalewamy prawte pełno spirytusu denatu¬ 
rowanego. Zapalamy go 1 wkładamy do płomienia koniec U- 
cy, ostrożnie przedtem usunąwszy oplot i rozkręciwszy prze¬ 
wodniki. Gdy lica rozżarzy się do czerwoności, szybkim ru¬ 
chem wkładamy ją przez płomień do spirytusu 1 natychmiast 
wyciągamy. Wszystkie druciki są wtedy odizolowane, rozchy¬ 
lone i świecą czerwoną miedzią. Skręcamy je łagodnie, nakła¬ 
damy nieco pasty i pobielamy cyną, uzyskując łatwo zakoń¬ 
czenie uchwycone cyną, sztywne I dość solidne do wlutowa- 
r.la w aparat. 

Jeśli przyswoimy sobie te proste lecz ważno zasady, lak 
aby stosować je zawsze, prawie automatycznie, wtedy nasze 
lutowania nabiorą charakteru „zawodowego", nie zaś parta- 
niny. Dobrą monterską robotę poznać moż¬ 
na zawsze po lutowaniu. 



